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9 Elettrizzazione per strofinìîo. — Talete da Mileto, circa 2500 anni 
fa, ‘osservò che un pezzo di ambra strofinata con un panno di lana, 
acquista la proprietà di at- 
trarre corpi leggeri, come 
pagliuzze, piume, ecc. Più 
tardi il Gilbert, medico in- 

| glese, versoil 1600, riscontrò 
n proprietà nel 


CHA 


5. L’atomo e l’elettrone. — La Chimica aveva fondato l'ipotesi del- 
l’atomo indivisibile, come ultima particella costitutiva della materia. Con 
l’aggruppamento degli atomi, eguali o diversi, in molecole, si spiega la 
costituzione di tutti gli innumerevoli corpi, semplici e composti, che costi- 
tuiscono la Natura. 

Alla fine del secolo scorso la scoperta del radio ($ 61), con cui si provò 
la trasformazione di un corpo semplice in un altro, ci indusse a ritenere 
che l’atomo non fosse indivisibile. Pensiamo ch’esso sia formato da altre 
particelle ancora più piccole, la cui massa si calcolò essere 1840 più pie- 
cola e il raggio 50000 minore, dell’atomo dell'idrogeno (il più piccolo tra 
tutti gli atomi); tali particelle furono chiamate elettroni; essi sono così pic- 
colîì, da non costituire materia, nel senso che diamo comunemente a questa 
parola; inoltre sono carichi di elettricità negativa, e si muovono con velo- 
cità enorme, che può raggiungere i 9/10 di quella della luce ($$ 54- 62 - 67). 

Come vedremo meglio in seguito ($ 74), dobbiamo supporre che l’atomo 
di un corpo sia costituito da un nueleo centrale, la cui massa formi tutta la 
massa dell’atomo, ma di dimensioni piccolissime (il diametro del nucleo 
è 1/shoo ed anche meno di quello di tutto l'atomo). Il nucleo è elettrizzato 
positivamente; attorno ad esso si muovono uno o più elettroni. Ogni atomo 
| quindi va concepito come un sistema solare in miniatura, in cui il Sole è 
| rappresentato dal nucleo elettrizzato positivamente, di dimensioni picco- 
| lissime ma di massa enorme (rispetto agli elettroni), e i pianeti sono gli 
troni che gli turbinano attorno. La forza attrattiva fra l'elettricità posi- 
lel nucleo e quella negativa degli elettroni, corrisponde alla forza di 

ne per la quale il Sole attira i pianeti. i pa di 
i \ ’ 
‘elettrizzazione. — In un corpo non elettriz- 
allo neutro, dobbiamo pensare che l’elettri 


lidi 


Se si strofina una bacchetta di metallo tenuta con la mano, non appare 
segno di elettrizzazione. Se la stessa bacchetta la teniamo invece per mezzo 
È di un’altra bacchetta di vetro a cui 
essa è attaccata (Fig. 4), allora 
VETRO È cm si elettrizza; ma strofinata ad un 
estremo, si trova elettrizzata in 
tutti i suoi punti. Cioè l'elettricità 
sviluppata in un punto, si è propagata istantaneamente per tutta la bac- 
chetta. Corpi così fatti si chiamano conduttori. Tali sono: tutti i metalli, 
il carbone, le soluzioni acquose di acidi e sali, il mercurio, il corpo umano, 
le piante, ece. 

La Terra è un conduttore; quindi qualunque corpo elettrizzato, messo 
in comunicazione con la terra, cede ad essa l'elettricità, cioè si scarica. 
Oiò spiega perchè non si elettrizza la bacchetta di metallo tenuta diretta- 
mente con la mano; strofinandola si produce elettricità, ma essa man mano 
che si sviluppa si propaga per il nostro corpo alla terra e vi si disperde. 

I corpi poco umidi, come la carta, le stoffe di cotone, il legno asciutto, 
l’aria umida, ece., sono semiconduttori; cioè permettono il passaggio del- 
l’elettricità, ma lentamente; quindi essi disperdono l'elettricità. 

Possiamo renderci conto come i solidi possano essere conduttori od iso- 


Fig. 4. 


i nuclei non si spostano; 
no sc ma 

amente da un capo all’altro 
da ciò deriva 
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Tutti i corpi si elettrizzano per strofinìîo. — Anticamente si 
riteneva che vi fossero corpi elettrizzabili e corpi non elettrizzabili, con 
lo strofinìo. Oggi è stato provato che: 

Due corpi qualsiansi strofinati tra loro si elettrizzamo entrambi, ed _assu- 
mono quantità di elettricità ($.13) numericamente uguali ma di segno contrario. 

Ciò posto, se strofininamo una bacchetta di vetro con un panno di lana, 
îl vetro si elettrizza positivamente e la lana negativamente; strofinando 
una bacchetta di ebanite con lo stesso panno di lana, l’ebanite si elettrizza 
negativamente e la lana positivamente. Dunque lo stesso corpo, cioè la 
lana, sì elettrizza positivamente o negativamente, secondo il corpo con cui si 
strofina; ciò conferma quanto abbiamo accennato al $3, sulla diversa elet- 
trizzazione del vetro. Le resine, in generale, sì elettrizzano negativamente. 


10. Elettroscopî. — Gli elettroscopî servono a vedere se un corpo è 
elettrizzato e di che segno. 

La polvere elettroscopica si adopera allorchè si vuol vedere quali parti 
di un corpo sono elettrizzate positivamente e quali negativamente. Essa è 
formata da un miscuglio di minio e di zolfo, in polvere finissima. Viene 
lanciata o con uno staccio di seta, o con un soffietto, sui corpi elettriz- 
zati: zolfo e minio si separano; lo zolfo (giallo) va sulle parti elettrizzate 


positivamente, e il mini io (rosso) su quelle negativamente, che così si rico- 
o ib noscono dal colore della polvere che vi si deposita. 
“Ciò avviene perchè i granelli di minio e di zolfo, strofinando tra di loro 
o contro le maglie dellò Staccio, si elettrizzano: lo zolfo negativamente perchè , 
è una resina ($ 9), ed il minio positivamente; e allora sono da da un 


corpo elettrizzato nel modo che si è detto. 
— \Ielettroscopio a foglioline, di A. Volta, è dda più Re 
| adoperato. È formato da una bottiglia di vetro, chiusa da un tappo, a 

ni passa una, bacchetta di metallo, c e termina 


adi 


11. Elettrizzazione per influenza. — Fin’ora abbiamo veduto due 
morlì per elettrizzare un corpo: 


1. Per strofinào. 
2. Per contatto con un altro corpo elettrizzato. 


Vì è un terzo modo, a distanza, che si chiama elettrizzazione per in- 
fluenza o induzione elettrostatica. 

Si abbia un corpo ©, elettrizzato, p. es., positivamente, (Fig. 7); vicino 
ad esso, senza toccarlo, si ponga un corpo conduttore isolato AB. Il corpo ( 
richiama, per attrazione, vicino a sè gli elettroni vaganti lungo AB e li 
accumula in A; il conduttore A B quindi si elettrizza sotto l'influenza di 0: 
nel punto A più vicino a ©, con elettricità di segno contrario a quella di 0, 
(nell'esempio detto, negativamente); nel punto B più lontano, con elettricità 
dello stesso segno, (nell’esempio, positivamente); in mezzo rimane una sona 
neutra, cioè non elettrizzata. 

Per la dimostrazione sperimentale si possono disporre lungo AB delle 
coppie di pendolini, che fanno l’ufficio di elettroscopî: vedremo allontanarsi 
ì pendolini, alle estremità e non quelli in mezzo, (Fig. 7). Meglio serve la 
polvere elettroscopica: nel caso della Fig. 7, il corpo € e l'estremità B si 
ricoprono di zolfo, giallo; mentre l’estremità A si ricopre di minio, rosso. 
- Se si allontana il corpo indu- 

cente €, o ciò che è equivalente, 

si scarica di elettricità toccandolo | 

col dito, il conduttore A B si di- 

selettrizza; ciò perchè, cessata 

l'influenza di €, gli elettroni tor- 

| nano a distribuirsi come prima, 

u tutto il conduttore AB, ren- 
endolo neutro. & ì 

‘ò me 
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12. Applicazioni dell’influenza elettrostatica. — Con l'influenza 
elettrostatica si spiegano parecchi fatti: 


1. Abbiamo detto che si attirano due corpi elettrizzati di 
trario, e non un corpo elettrizzato e uno no. E allo 
l’attrazione di corpo elettrizzato sulla pallina del pendolin 
iò avviene per la pallina, sotto l’influenza 
dlel corpo elettrizzato A (Fig ) sd elettrizza 
nel punto 4 più vicin el icità di segno 
contrario; onde sono affacciati corpi elettrizzati 
di segno opposto, che appunto sì attirano. 


2. Per vedere, con l’elettroscopio, se un 
corpo V è elettrizzato, non è necessario tocearne la 
pallina; basta avvicinare 
il corpo elettrizzato, senza 
toccare l’elettroscopio, 
(Fig. 9): la bacchetta di 
metallo di questo si elet- 
Fig. 8. trizza perinfluenza; la parte 
) più vicina, cioè la pallina 
A, si elettrizza di segno contrario, e la parte più lontana, cioè le foglioline, 
di elettricità dello stesso segno. Le foglioline quindi divergono per elet- 
tà dello stesso segno di quella del corpo elettrizzato V; se però si allon- 
a V, le foglioline si richiudono subito. i 
{ Se V è vicina alla pallina dell'elettroscopio e per un istante tocclilam 
col dito questa pallina, tosto le foglioline dell’elettroscopio si accostano 
ma poi allontanato il dito e V, subito si riaprono, cariche di ele tricit 
trario a quella di V. TA, tornando ad STA (È e 
Niolino Figniadera. , l 
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Supporremo per ora che si tratti anche di grandezza continua; cioè che 
la quantità di elettricità contenuta in un corpo può aumentare e diminuire 
di una quantità piccola a piacere; mentre vedremo in seguito ($$ 67 e 70) 
che ciò a rigore non si può ammettere. 

Per misurare allora una carica elettrica, occorre prima stabilire l’unità 
di quantità di elettricità. Questa la dedurremo dalla legge seguente. 


14. Legge di Coulomb. — Coulomb nel 1775 misurò con l’espe- 
menza, qual'è la forza con cui si attirano 0 si respingono due corpi elettriz- 
zati, variandone la carica elettrica e la distanza. Egli trovò che: 


Due corpi elettrizzati (supposti due punti) si attirano 0 si respingono con 
una forza, che è direttamente proporzionale alle quantità di elettricità che risie- 
dono su di essì, ed inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza. 


Oioè, chiamando 7 la forza, g e gle quantità di elettricità sui due corpi, 
? la loro distanza, si ha: 


1) P_+pto 


k è un coefficiente di proporzionalità, che dipende dalla natura del mezzo 
isolante interposto tra i due corpi; se essi sono nel vuoto (o sensibilmente 
nell'aria), si assume % = 1. i 

Nella 1) si assume il segno + nel caso della repulsione, e il segno — per 
la attrazione. Infatti, essendo »? sempre positivo, perchè un quadrato, il 


segno, nel qual caso come sappiamo 
, ed P è positiva; se g e g/ hanno. 
ne, P è negativa. : 
sono i corpi elettrizzati è | 
Newton vista in mecc: j 
ndamentale per la teori: 


— (Qiaa 


16. L’elettricità risiede alla superficie esterna dei conduttori. — 
Nell’interno di un conduttore, qualunque sia la sua forma, l’azione elettrica 
msultante dalle cariche elettriche 
possedute dal conduttore, è nulla. 
Si dimostra sperimentalmente per 
mezzo del pozzo di Beccaria; si 
chiama così una sfera cava di me- 
tallo S, munita di un foro 0, 
(Fig. 11), sostenuta da una bac- 
chetta isolante. Si elettrizza la 

sfera, toccandola con una bac- 
chetta di vetro strofinato; indi si 
prende il piano di prova, che è un 
i dischetto di metallo d,sostenuto da 
un manico isolante #; si tocca con esso l'interno 
della sfera attraverso il foro 0 e si porta il di- 
schetto in contatto con un elettroscopio: questo 
non accusa alcuna elettrizzazione. Se invece si 
tocca col piano di prova la superficie esterna 
1 della sfera, e poi si tocca con esso l’elettroscopio, 
i le foglioline di questo subito divergono. 

Si può fare l’esperienza anche nel seguente Fig. 11. 
modo: si elettrizza una sfera isolata S, (Fig. 12), i 
e poi la si ricopre con due coppe A e B di metallo, tenute con manici 

isolanti; allontanando nuova- 
mente le due coppe, si trovano 
elettrizzate, mentre la sfera sì 
è diselettrizzata. cai 


10 — 


Un involuero conduttore protegge quindi da ogni azione elettrica 
esterna lo spazio da esso racchiuso; costituisce perciò uno schermo elet- 
trico. Un involucro isolante non 
costituisce uno schermo: perchè se 
impedisce alla elettricità di pas- 
Sare per conduzione, non impe- 
disce cho si trasmetta per influenza 
($ 11). 


lî. Densità elettrica. — $i 
Chiama densità elettrica in un punto, 
la quantità di elettricità che risiede 
sull’unità di superficie. contenente 
quel punto. L'elettricità alla super- 
ficie sì distribuisce uniformemente 
solo nel caso che il conduttore ab- 
bia forma sferica; cioè su una sfe- 
ra la densità è costante in ogni 
È punto. . 
Di Se @ è la quantità di elettricità Fig. 13. 
che risiede su tutta la sfera, ed R 
la misura del raggio di questa, la misura della superficie è 477/R?, e quindi 
la densità elettrica è: } 


e allungato l'elettricità non si distribuisce uniforme- 
cumula maggiormente alle estremità. La densità cresce cioè 
n con la curvatura della superficie; perciò su. 

rato la densità è mag- 
re alle estremità. 
al centro, ed è 


—_ 


= a 

Tensione elettrostatica. — Si spiega perchè l'elettricità risieda 
alla superficie, pensando che vi sia ripulsione fra le. singole cariche elet- 
triche dello stesso segno, che risiedono 


nelle particelle interne di un condut- 
tore; in modo che queste cariche ten- 
dono ad allontanarsi dal centro alla 
periferia. Ma anche alla superficie si 
dovrebbero esercitare queste ‘azioni ri- - 
pulsive, e l’elettricità dovrebbe abban- > 
donare il conduttore; ciò non avviene È 
perchè attorno al conduttore vi è il 

mezzo isolante che lo circonda, ad es. 

l’aria, che trattiene l'elettricità sulla 
superficie del corpo. Però si genera in 

tal guisa una pressione sull’isolante, 

che si chiama la pressione o tensione pero 

elettrostatica. Per conseguenza la tensione elettrostatica cresce su un con- 
duttoregcolferescere della densità elettrica ($ 26). 


19. Potere delle punte. — Nel caso limite in cui il conduttore sia una 
punta aguzza, l'elettricità vi si accumula con una densità enorme; si genera 
allora una tensione così forte sull’isolante circostante (usualmente l’aria), | 
che questo non può più trattenere l’elettricità, che così sfugge dal conduttore 
e si diffonde nell’aria che lo circonda. 

È questo il potere delle punte: cioè le punte lasciano sfuggire lelettricità: 
Questa, uscendo, elettrizza l’aria dello stesso segno, chè perciò viene re- 
spinta; si forma quindi avanti alla punta un soffio o vento elettrico. Infatti, 
ponendo una candela accesa avanti ad una punta A elettrizzata, la fiamma, 

3 ‘sì piega e può anche 


ua (Fig. 6 
Si 
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Per il potere delle punte bisogna evitare gli spigoli e le asperità in un 
conduttore elettrizzato, che sono causa di dispersione di elettricità; per tale 
ragione la bacchetta dell’elettroseopio e le estremità dei conduttori negli 
apparecchi di elettrostatica, sono sempre munite di palline metalliche. 


20. Problemi sulle azioni elettrostatiche. (Si suppongano i corpi nel- 
l’aria; una sfera elettrizzata agisce come se fosse ridotta al suo centro, rispetto a 
cui sì computano le distanze). 


a) Problemi risoluti. 

l. Un corpo (puntiforme) del peso di un decigrammo, ha una carica positiva di 
0,0000002 coulomb ed è posto, nell'aria, su un piano orizzontale isolante; sulla ver- 
licale che lo contiene è posto un altro corpo (puntiforme) con una carica negativa 
di 0,0000000008 coulomb. A quale distanza minima deve collocarsi il secondo corpo 
perchè sollevi a sè il primo? i 

Risoluzione. — Occorre che la forza d'attrazione fra i due corpi eguagli il peso del 
primo. Quindi nella 1), $ 14, dobbiamo porre: 


F=g0,1—= 98 dine (Vol. 1° - $ 103); 
—_ gd.=2x 107 coulomb=2 x 1077 x 3 x 10° (u. e. 8.) = 600 (w. e, s.); 


gi =8 x 10720 x 3 x 10° (w.e.s.) = 2,4(u. e.8.); %= 1 (nell’aria è quasi come 
mn | vuoto) e risolvere rispetto a , tralasciando il doppio segno; si ottiene: 


oz, gio n |ecoza — em 3,88. 


i le cariche —q, e —qs, sono 


8. 


SsfF 


lette 


b) Problemi da risolvere. 


1. Calcolare la forza di ripulsione di due sfere cariche ciascuna di 0,000 1 coulomb, 
se la distanza dei loro centri è di m 10. 
2 


sfera elettrizzata di om 20 di raggio ha una carica positiva di 10-* coulomb. 


a) la densità elettrica alla sua superficie; 
d) l’azione ch’essa esercita su un’altra sfera con una carica negativa di 2x 10-? 
coulomb, se la distanza dei loro centri è di om 50. 


3. Due sfere eguali A e B giacciono su un piano isolante; la distanza dei loro centri 
è di em 30; A è elettrizzata, B no. Si tocca A con una terza sfera ( eguale ad esse, 
e con O si tocca poi B. In qual punto del segmento AB occorre collocare il centro 
di O, perchè le azioni ripulsive di A e B su di essa si facciano equilibrio ? 

4. Coi centri sui vertici di una losanga articolata, il cui lato è 7, sono collocate quattro 
sferette elettrizzate dello stesso segno; quelle agli estremi di una diagonale hanno 
ciascuna la carica 9, e quelle agli estremi dell’altra diagonale hanno ciascuna la carica 
Q- Calcolare la lunghezza delle diagonali, allorchè il sistema è in equilibrio. 

5. Sei palline di metallo, eguali, in contatto, ciascuna di peso p, sono sospese allo 
Stesso punto, per mezzo di fili di seta di lunghezza l. Si comunica al sistema una certa 
carica, con che le palline si dispongono coi centri su una circonferenza di raggio r. 
Calcolare la carica comunicata. 

6. Un pendolo è formato con una sferetta di ottone di raggio r, elettrizzata con 
una carica elettrica + g;, sospesa ad un filo sottilissimo di seta di lunghezza l; sotto 
a tale sferetta ne è posta un’altra isolata, fissa, carica di una quantità di elettricità 
— 9a. Allorchè il pendolo è in quiete i centri delle due sferette giacciono sulla stessa 
verticale, alla distanza d. Calcolare il periodo di oscillazione (di piccola ampiezza) 
del pendolo in tali condizioni; (9 = 981). : i ; 


Potenziale 


ii 


al suolo (Zivello zero); oppure, il che è equivalente, come il lavoro che occorre 
per innalzare l’unità di quantità d’acqua, dal suolo al livello a cui si trova. 
Analogamente se da una sorgente di elettricità si scarica al suolo una 


i certa quantità d’elettricità Q; questa può compiere un lavoro 7, che pos- 
siamo ottenere moltiplicando la quantità O per un certo numero V: 
2) E=Q.V; 


lavoro che dipende non solo dalla quantità d’elettricità scaricata, ma anche 
da un certo stato o condizione a cui essa si trova. Questo stato dell’elettricità, 


| 
Moe che corrisponde al concetto di altezza o livello del liquido, chiameremo 
te . potenziale elettrico del corpo elettrizzato; e chiameremo potenziale zero 
Ì quello del suolo o di un corpo diselettrizzato. Diremo perciò che una carica 
di elettrica, scaricandosi, è suscettibile di compiere un lavoro, che si ottiene 


moltiplicando tale quantità di elettricità, per il suo potenziale. 
Nella 2) facendo @ = 1, si ottiene V = E; cioè si può dire che: 

Il potenziale elettrico di un-corpo elettrizzato è il lavoro che può eseguire 
l’unità di elettricità, passando dalle condizioni in cui si trova nel corpo, al 
potenziale zero; oppure, il che è equivalente, è i lavoro che occorre per portare 
l’unità di elettricità dal potenziale zero alle condizioni in cui si trova sul corpo. 

Una quantità d’acqua P cadendo dal livello % al livello #/, cioè dell’al- 
. tezza h-W, compie il lavoro: i 
; bibi Y 1=P(h-h). 
Parimenti, una quantità di elettricità @, passando da un corpo di poten- 
ziale V a un altro di potenziale 7, compie il lavoro: 7 : 
Mm. a - 
res e=@Q(VY-V7), s 
© alla differenza di potenziale tra i due corpi. : 
ttrizzato que, non basta considerare la quantità di 
l'effetto può dip: 


PI 1 


= 
ì 
) 
) 
| 
ì 
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22. Analogie idrauliche. — Le 


15 - 


seguenti altre analogie con un liquido 


chiariscono meglio il concetto di potenziale. 


Si assume come livello cero quello 
del mare; sì considera come posi- | 
tivo un livello superiore a quello del 
mare, come negativo, quello al di 


sotto. 


| Si assume come potenziale zero 
| quello della terra; si considera come 
| positivo il potenziale superiore. a 
| quello della terra, come negativo 
| quello al di sotto. 


Fra elettricità positiva e negativa cioò vi è solo differenza per il poten- 
ziale; essendo elettrizzati positivamente quei corpi il cui potenziale è mag- 
giore di zero, e negativamente quelli a potenziale minore di zero. 


Se si mettono in comunicazione 
due vasi contenenti liquido a di- 
verso livello, scende il liquido dal 
vaso in cui il livello è più alto 
(anche se per essere stretto ne con- 
tiene una quantità più piccola) e 
va nel vaso in cui il livello è più 
basso, finchè in entrambi si dispone 


‘ allo stesso livello. 


Se si mettono in comunicazione 
due conduttori elettrizzati a di- 
verso potenziale, l’elettricità passa 
da. quello in cui il potenziale è 
maggiore (anche se possiede una 
quantità d’elettricità minore) all’al- 
tro, finchè i due conduttori non si 
dispongono entrambi allo stesso po- 

| tenziale. © j 


Sì noti che questo passaggio di elettricità è una pura convenzione, un 


modo di dire per potersi esprimere ‘con parole; perchè l’elettricità non è 
materia ($1) e nulla di materiale si muove |da un conduttore all’altro 
di elettroni da un corpo all’altro. ‘ 


Avviene solo uno scambio 


N 


Dalla 2) avremo ancora: V q! quindi : 
I joule 10” erg. 107? 
volt m re b, 0.8. (U.e.8.). 
LAVO 1 coulomb 3 x 10° MISA Rae) 


24. Campo elettrico - Linea di forza. — Dicesi campo elettrico di 
un corpo elettrizzato, la regione dello spazio entro cui esso fa risentire la sua 
azione elettrica. Quest’azione è quella di attrazione 0 ripulsione, misurata 
dalla legge di Coulomb ($14- 1); essa è zero o se è zero il numeratore, 
cioò se è zero la carica elettrica del corpo e quindi se il corpo non è elettriz- 
zato, è ciò è evidente: oppure è zero per 7 = o. Quindi, teoricamente, il 
campo elettrico si estende sino all’infinito. Praticamente però il campo si 
estende sino alla distanza a cui potremo renderlo sensibile con strumenti 
che ne risentono l'influenza; e quindi sempre sino “a distanza limitata, e 
tanto maggiore quanto più alto è il potenziale del corpo elettrizzato. Così, 
se un elettroscopio sensibile rivela l'influenza di un corpo elettrizzato co- 
mune sino a qualche metro di distanza, risente l’azione di una nube tempo- 
ralesca anche a qualche chilometro; con la radiotelegrafia riusciamo ad 
estendere questa influenza tra due punti qualunque della Terra; e l’azione 
delle macchie solari ($ 97) ci dimostra l'estensione del campo elettrico del 
Sole a sì enorme distanza. 

Sia P un corpo elettrizzato e A un punto del campo elettrico di P; se 
in A poniamo un punto materiale elettrizzato, su di esso P eserciterà una 


ar 


paria 


"cioè DS per tangente. Come è chiaro 
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nella direzione BC; se 0 è equidistante da A e B, queste due forze hanno 
eguale intensità e Praia rappresentarle coi segmenti VM e CN; la loro 
risultante sarà CR (Vol. 9). La lir di forza in ( sarà nella dire- 
zione della forza CR, E Sira OR per tangente. 

Ripetendo la stessa considerazione 
in un punto D, più vicino a B che 
ad A, la forza di ripulsione DO di B 
supera quella di attrazione DP di A, 
e la linea di forza sarà diretta se- 
condo la loro risultante DS; avrà 


quindi, la linea di forza sarà una 
curva come è rappresentata nella Fig. 21. 
Fig. 21. La direzione della linea di 
forza in un punto, cioè la tangente 
alla linea di forza in quel punto, 
indica la direzione del campo in quel 
punto. 

Nel caso di due punti elettrizzati 
le linee di forza sono linee curve che 
passano per i due punti, (Fig. 22). 

Sî conviene che le lineé di forza 
partano dal punto elettrizzato posi- 
tivamente e vadano a quello elet- 
trizzato negativamente; ma si noti 
che ciò è solo una convenzione. 

Si dice campo uniforme quello in 

i le linee di forza sono parallele. 
arebbe, ene solo nel caso che il campo fosse 


' 


Fig. 22. © 


a 


25. Potenziale in un punto. —_ Supponiamo di avere un punto mate- 
fiale A nel campo di un corpo elettrizzato P; sia Q la quantità di elettri 
su P e consideriamo su A l’unità di elettricità positiva. A sarà sollecitato 
a muoversi per l’azione di P, con una forza eguale all'intensità del campo 
in A. Supponiamo che il punto A si allontani sino a non risentire più l’azione 
di P, cioè sino al limite del campo di questo; con ciò si compirà un lavoro: 
positivo se la carica @ è positiva, perchè allora A si muove respinto da P, 
e produce lavoro; negativo nel caso contrario, perchè occorrerà impiegare 
una forza per allontanare A da P e bisognerà spendere un lavoro. 

Ohiameremo il numero che misura tale lavoro: potenziale del corpo P 
nel punto A del campo, e lo indicheremo con V,. Si dimostra che se r è la 

: distanza di A da P, il potenziale in A è (nel vnoto o sensibilmente nell’aria): 


4) Va= cl 
La dimostrazione si può fare con 
P A AA; An-;An' lo stesso procedimento con cui nel 
Ì : FIEISI Vol. 1° - $ 185 fu calcolato il lavoro 
È della gravità. 


Sia P (Fig. 24) il corpo elettrizzato, con la carica +@;\calcoliamo il lavoro occor- 
te per trasportare l’unità di elettricità (positiva) da A ad A,. Dividiamo questo 
intervallo in » parti eguali: AA,, Ax43,...., An-14n, @ nino n così grande 
che in ciascun intervallo | forza elettrica esercitata da P si possa considerare co- 

d 2 a d lori che È estremi dell’intervallo. La 
P sull’unità di elettricità in in, si ricava dalla legge di Cou- 
1è la carica Q di P, gd =1edrè la distanza PA. Cioè: 


1 il valore della PELA in A; è: 


uesti due valori è: 
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dl 
7 


Il lavoro totale L in tutto l'inte igallo AA, si otterrà dalla somma di tutti i lavori 
parziali: 


FELL LL 
I 


I termini della somma 


gebrica tra parentesi sono due a due opposti è si elidono, 


'% tranne i termini estremi; rimane perciò: 
È - G 
ì 5) L=ko(7-7)=xf 4. 
r Tn Ti Tn 
Quantunque il ragionamento fatto è approssimato, il risultato è rigoroso, perchè 
non dipende dal numero n in cui abbiamo diviso l'intervallo, cioè dal valore degli 
ti, intervalli parziali; ma dipende solamente dalla posizione degli estremi A e A, del- 
/ l'intervallo considerato. È 
î Supponendo ora che l'estremo An sia infinitamente lontano; cioè facendo nella 5): 
î 1 
| Tn =% e quindi — = 0, si ha: 
i Ù Tn 


È (A 6) 0, che esprime il lavoro compiuto dalle forze elettriche di P 


allorchè l’unità di elettricità passa da A all’infinito (o fuori del campo di P). Se il 
mezzo che circonda P è il vuoto (o sensibilmente l’aria), è allora % = 1, ($ 14), e la 6) 


2 fra | x diventa: 4 
mf “SO Q. va 

a 7) | La= va che coincide con la 4). î 
2° Ripetendo adunque chiamasi: se” E. 


Potenziale di un corpo elettrizzato, in un punto del suo ( 
lavoro compiuto dalle forze elettriche allorchè 
a passa da quel punto all’infinito. 2/20 


su Mia 


sa CONT : è ; ; 

26. Superficie equipotenziale. — Dalla 7) si vede che il potenziale 
di un punto elettrizzato varia con 7», diminuendo man mano che ci allon- 
taniamo da esso, fino ad annullarsi per » 20, Il potenziale perciò ha lo 


Stesso valore in tutti i punti la cui distanza dal punto elettrizzato è costante; 
cioè su una superficie sferica, avente il centro nel 
punto elettrizzato. Una tale superficie si chiama. su- 
perficie equipotenziale. 

È chiaro che: il lavoro necessario per trasportare 
um punto elettrizzato lungo una superficie equipoten- 
ziale è nullo. Infatti in tal caso le forze elettriche 
agendo nella direzione del raggio della superficie equi- 
potenziale, cioè perpéndicolarmente alla direzione 
dello spostamento, il lavoro compiuto da esse è nullo 
(Vol. 1° - $ 129). 

Vogliamo ora trasportare l’unità di elettricità posi- 
tiva da un punto qualunque A dello spazio, ad un 
altro punto qualunque B, (Fig. 25). Trasportiamola 

Fig. 26. i prima da A a € lungo la semiretta PC, essendo 0 

| sulla superficie sferica che contiene B; il lavoro pro- 

dotto è per la 9): L = V,— Ve. Trasportiamola ora da 0 a B, lungo una 

| superficie equipotenziale; il lavoro è nullo. Quindi il lavoro totale pro- 
dotto è ancora V, — V;. Essendo V; = Va, si può anche dire: 

È L=V,- Va. Tale lavoro dipende quindi solo dalle posi- 

ale e finale dello spostamento, e si mantiene uguale qualunque 

ione che nel passaggio da A a B ha assunto la carica trasportata. 


? tà di elettricità da un punto ad 


ie aretino) percorso, i 


SEFESTE 


sss£ 


le linee di forza e le superfici equipotenziali; la prima superficie equipo- 
tenziale è quella della sfera $; le altre sono tutte sfere concentriche ad S. 

Il potenziale V di S sarà in questo caso quello che si avrebbe in un punto 
della sua supor cie, se tutta la carica di S fosse concentrata nel suo centro; 
quindi, se R è il raggio della sfera, e Q la sua carica elettrica, sarà: 


Q 
14 rata 
) Vas: 
L'intensità del campo in un punto alla distanza r dal centro della sfera, sarà ($ 24)? 
E=k 735 © S9 il punto è vicinissimo alla superficie sferica, cioè sensibil- 
mente r = R, è: 
2) Q 
15) Bi= ka 
Ricordiamo ($.17) che la densità elettrica sulla superficie della sfera è: 
nar@ Lac ; ; 
dneynd da cui: or 4nòd: sostituendo nella 15): 
16) B,=4nkd; cioè : 


L'intensità del campo in un punto esterno vicinissimo alla superficie di 
una sfera elettrizzata, è proporzionale alla densità elettrica. 


In un punto interho, anche vicinissimo alla superficie della sfera, l'intensità del 
campo è nulla ($ 16). Perciò l’intensità del campo in un punto della superficie 
siamo considerarla come la media aritmetica tra i due valori che essa ha nel spuato, ( 
interno ed esterno, cioè: , 

1 YARIS ' E,=2nk98. 

‘Ricordiamo che d esprime la quantità di elettricità che risiede su l’unità 

| ficie, e che la forza elettrica agente in un IVO cel capro, “uguale a 
te del campo per la carica esistenti È 
ca d dell'unità | perfi: 


La Fig. 28 mostra l’elettrometro di Ewrner costruito con tale principio. 


Questi elettrometri a foglie sono s mplici, ma non molto sensibili, e quindi 
non molto esatti. Osservando le foglioline ad occhio nudo, è solo possibile 
valutare potenziali di qualche centinaio 
di volt; osservandole invece con un mi- 
eroscopio, si può spingere la sensibilità 
fino ad una diecina di volt. 


' 
| 
TERRA 
Fig. 29. 
J Assai migliore è l’elettrometro a quadranti. 
_ Esso si compone di due coppie di quadranti al LI 


metallici A 4’ e BB' (Fig. 29), disposti su un 3 
medesimo piano orizzontale, bene isolati; i I EE 
quadranti AA” sono riuniti tra loro con un r È î i 


= Di n 


La mis 


a di quest’angolo si fa col noto metodo del cannocchiale di 
all’ago è 


ato un piccolo specchio MW, che ruota insieme ad esso. Di fronte 


2 Fig.31. o Fig. 32. 


alla distanza di uno o due metri, è posta una striscia di cart: 


detta la scala (Fig. 32), la cui immagine nello 
cannocchiale 0, nel cui 


specchio . 
ciati; che, Ha 


Scintilla, — Per fare passare acqua da un recipiente più alto ad 
uno più basso, non è necessario disporre un tubo di comunicazione tra i 
due recipienti; l’acqua può passare sotto forma di zampillo, nell’ari 
andare anche lontano qualche metro, purchè sia spinta da una sufficiente 
pressione, 

Parimenti l’elettric da un conduttore elettrizzato ad alto pot 
può passare ad un altro a potenziale minc senza conduttore di 
cazione, attraverso un isolante, p. es. nell'aria, purchè vi sia sufficiente 
differenza di potenziale. Il passaggio allora avviene con produzione di luee 
e con altri effetti, che descriveremo in seguito ($ 45) e si forma la scin- 
tilla elettrica. 

Si chiama distanza esplosiva, la distanza fra i punti più vicini dei con- 
duttori tra cui avviene la scintilla. Perchè la distanza esplosiva sia di 
1 mm, per formarsi la scintilla occorre vi sia la differenza di potenziale 
di circa 5000 V; questo numero può variare con la forma e grandezza dei 
conduttori e con lo stato isolante del mezzo che li separa. 

Ma per 10 mm di distanza esplosiva, non occorrono (10 x 5000) V; ne 


bastano 26000 e per 100 mm ‘circa 56000. Cioè non vi è proporzionalità 
| tra la differenza di potenziale e la distanza esplosiva; ma questa cresce 
più rapidamente della prima. 

. La tabella seguente dà i valori della differenza di potenziale per scariche 
nell’aria a pressione ordinaria, fra due sferette di 1 cm di diametro: 


tanza espl. mm: 1 5 10, 15 20 30 50. 100 1 
di potenz.fvolt: 4830 16890 25440 29340 31350 37200 45900 56100 61 
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2. A che potenziale deve trovarsi un corpo elettrizato, con la carica di 5 x 107° 
soulomb, perchè possa compiere scaricamdosi, un lavoro capace di sollevare un corpo del 
peso di g 2 a em 25 di altesza? 


Tnisoluzione. — Porremo nella 19), (ricordando che: 1%gm=9,8 joule; Vol. 19 - $ 131): 
E — kg 0,002 x m 0,15 = kgm 0,0003 + (0,0003 x 9,8) joule — 0,00294 joule; 
Q = 0,0000005 coulomb; si ha perciò: 


28 0,00588 


V=-"@ = 0,0000005 


volt = 11760 volt. 


3. Ai vertici di un triangolo equilatero, il cui lato è I, sî trovano tre cariche elettriche 
positive, eguali ciascuna a + q. Determinare il potenziale nel centro del cerchio iscritto 
al triangolo. 


Risoluzione. — È noto dalla Geometria che il centro del cerchio iseritto al triangolo 
squilatero è il punto d'incontro delle tre bisettrici, che sono anche le altezze e le 
mediane. È anche noto che l'altezza 7 (o la mediana) in funzione del lato 7 è data da: 


1 i 
= Va s e che il punto d'incontro delle mediane dista da ciascun vertice 


i 2/3 della mediana stessa. Quindi la distanza del centro del cerchio iscritto da ciascun 
vertice del triangolo è: 


D 3 < 
d= a = È . Il potenziale in tale centro è la somma dei potenziali (uguali) - 


vertice ($ 25 - 10); © ciascuno di tali potenziali è ($ 25 - 4): 


Bri 
Ù — 27 


i 
Mi ‘ #43 n 
x Capacità elettrostatica. 
82. Capacità di un conduttore. — Si abbia un pallone contenente 
aria; diremo ch'esso ha la capacità di 5 litri, non perchè contenga 5 litri 


d’aria; esso ne può contenere quanta se ne vuole, se compressa, e più aria 
vi mettiamo, più aumenta la sua pressione nel recipiente. Ma se il pallone 
8 ha la capacità di 5 litri, vuol dire che può contenere 5 litri d’aria alla pres- 
N sione di 1 atmosfera (Vol. 1° - $ 221). Oppure, il che è equivalente, che 
occorrono 5 litrì d’aria per portare la pressione nel recipiente da zero (il vuoto) 
ad 1 atmosfera. 
LN Parimenti, un conduttore può contenere tanta elettricità quanto si vuole; 
LVII più ne diamo, più aumenta il suo potenziale; ma diremo che: 
sl) La capacità elettrostatica del conduttore è la quantità di elettricità che si 
richiede per innalzare il suo potenziale da zero ad uno. 
Se perciò un conduttore con la carica @ di elettricità assume da zero il 
potenziale V, la sua capacità è: 


1) o=%, dallcui 0 OVE 
Per un conduttore sferico di raggio R, essendo V = n 

ottiene sostituendo nella 1): 30 

2) 0}= I Ù i 

Cioè, in un conduttore sferico la capacità ed il raggio sono 

medesimo numero. . , ; i 

abbiano ora n conduttori isolati, le cui capacità si; 

10 On 0 i potenziali Vi, Va, ..., Vai le cariche 


sr 


($ 26 - 14), si 


CSA 


farad, che equivale alla capacità di una sfera isolata di circa Xm 9 di raggio. 
Il farad vale 9 x 10 0m, ed il microfarad 9 105. In radiotelefonia si 
prende comunemente, con approssimazione: / em = 0,000001 mierofarad. 
La capacità della Terra è in unità assolute, quanti em è il suo raggio 
($.32), cioè 6871 x 105; è in microfarad: 
6371 x 105 


0= Solva microfarad = 708 pf. 


34. Leggi della capacità, L'esperienza dimostra le seguenti leg 
1. La capacità di un conduttore cresce proporzionalmente alla superficie 
esterna di esso. 

Ciò è intuitivo, avendo visto che l’elettricità risiede alla superficie del 
conduttore; ed equivale al fatto che la,capacità di un recipiente dipende 
dalle dimensioni di esso. 

La verifica sperimentale si può fare prendendo un elettroscopio, che al 
posto della pallina porta un piattello di metallo A, (Fig. 34); su questo è 


— 29 — 


Infatti, sia A un conduttore elettrizzato; p.es., un disco di metallo: posto 
in comunicazione con una sorgente $ di elettricità positiva, a un dato poten- 
ziale, (Fig. 35). Poniamo di faccia ad esso un altro disco conduttore B, 
posto in comunicazione con la terra; fra i due dischi sia interposto un coi- 
bente 0, che può essere semplicemente l’aria. Allora, per l’influenza di A, 
il conduttore B si 
elettrizza: nel pun- 
to più vicino, cioè 
tutto il disco, ne- 
gativamente; e nel 
punto più lontano, 
cioè la terra, posi- 
tivamente. Ma B a 
sua volta influenza 
A, e genera in que- 
sto nuova elettri- 
cità + aumentan- 
done la carica; ma 
allora aumental’in- 
fluenza di A su Be 
cresce la carica ne- - — 
gativa di B; e così Fig. 36. ; | Fig.37. 
‘scambievolmente i x ; ME Le LaStoag 
due dischi si caricano sempre più di elettricità, finchè A ha raggiunto OE 
stesso potenziale della sorgente S con cui comunica. Ma per arrivare a questi 
potenziale, abbiamo dovuto accumulare su.A più elettricità che se vi 
fosse stato vicino B; cioè ne abbiamo aumentato la capacità. n 
| Dimostrata l’influenza di B su A si comprende che essa d 
la distanza dei due dischi; più essi sono vicini, più cresce 
Difatti, elettrizziamo il disco B (Fig. 36), toc 

vetro elettrizzati 
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35. Costante dielettrica Si può allora stabilire un numero, .che 
esprime quante volte è la capacità di B se lo spazio tra A e B è ripieno di 
un dato isolante, p. es. di vetro, rispetto alla capacità che avrebbe se a 
quell’isolante si sostituisse il vuoto (o praticamente l’aria). 

Questo numero si chiama il potere induttore specifico o anche la costante 
dielettrica dell’isolante interposto, e s’indiea con X. Esso è uguale ad 1/%, 
cioè all’inversa del coefficiente % che comparisce nella formula 1) della legge 
di Coulomb ($ 14); è stato determinato per gli isolanti più noti, e per un 
dato isolante dipende anche dalla temperatura: 


Pbanite circa 2,7 Mica circa 7 

Paraffina » 2,2 Zolfo » 3,2 

Porcellana » 4,d Alcool » 25 

Gomma lacca » SA ‘ Benzina » 2,3. 

Vetro da 5a 10 Acqua (pura) » 80 
Condensatori. 


36. Leggi dei condensatori. — Nel capitolo precedente abbiamo visto 
che la capacità di un conduttore cresce, se si avvicina ad esso un altro 
conduttore. In questo modo si ha la possibilità di accumulare, di conden- 
sare, su un conduttore; una grande quantità di elettricità. Si forma cioè 
un condensatore; che è appunto costituito da due conduttori, separati da 
un coibente. I due conduttori si chiamano le armature del condensatore. 
i La cità di un condensatore è la capacità di un’armatura, allorchè 
\ ione Lo) ende manifestamente dagli stessi 
oè: i 


“ 


; 
| 
i 


= igii— 
Essendo invece circondata da un conduttore B (in comunicazione eq 
' * È 
Sua capacità aumenta ($ 34 - 2); quindi, pur conserv. 
assume una carica ' 
con una carica 


ol suolo), la 
ido lo stesso potenziale V, 
> Q. Per influenza ($ 11) la superficie interna di 2 si elettrizza 


@'; il potenziale nel centro di A, e quindi su tutta la sfera A, rimane 
sempre V, ed avrà il valore ($25 - 10) 


ed d _ rR-R. 7 sa pa A RIA 
Ù Cri RA ani da cui: Q=1 


La nuova capacità della sfera A è perciò ($ 32 - 1): 


n RR 
| Dos= £ = i - La frazione del 2° membro, essendo ‘> R/R, 
J è maggiore di R; quindi:  0’> 0. 


Chiamando d= E'— R_ lo spessore del coibente, e sostituendo nella 2) si ha: 


o’ = “a © 5010 spessore del coibente è piccolissimo, è sensibilmente £ = #/, 
e allora si può scrivere, successivamente: 


avendo chiamato con S la misura della superficie della sfera A. 


Se l’isolante non è il vuoto, ma un mezzo la cui costante dielettrica è X, si ha 


($35): 
Bo 1 8 bas it pe 
0 =-— —-; che coincide con la 1). COSTA 
4a d Pang MaI È 
Dividendo la 2) per 0 = R, si ottiene il potere condensante del con 


0) R' oi - Ale 


Ma la forma più comune è la bottiglia di Leyda Essa si compone di 
una bottiglia di vetro, su cui sono incollate esternamente ed internamente 
due foglie di stagnola, (Fig. 40). Se il collo della bot- 
tiglia è tanto stretto da non permettere di incollare la 
Stagnola interna, si può riempire la bottiglia di pezzetti 
di stagnola. La stagnola costituisce le armature, che si 
chiamano: armatura esterna ed armatura interna; esse non 
devono ricoprire la bottiglia fino al collo, perchè vi ri- 
manga una sufficiente Superficie isolante. L’armatura in- 
terna comunica con un’asticella di metallo, che attraversa 
îl collo della bottiglia, ed è solitamente ripiegata ad uncino. 

Fig. 40. Sî carica una bottiglia di Leyda, tenendola in mano 
per l'armatura esterna B (Fig. 41), ed avvicinando l’e- 
stremità A dell'armatura interna ad una sorgente © di elettricità (la mac- 


china elettrostatica che deseriveremo nel capitolo seguente). Il condensatore 
è carico allorchè il potenziale 
della sua armatura è uguale a 
quello della sorgente ($ 34-2);0 
quindi il condensatore sarà ca- 
rico allorchè tra la sua asticella 
edil conduttore della macchina 
non scoccano più scintille. 

Sî scarica una bottiglia di 
Leyda, mettendo in comuni- 
cazione le due armature; ciò 
non si deve fare con la mano, 
perchè si riceverebbe una forte 

C | potrebbe anche essere 


38. Scariche residue. Ottenuta la prima scintilla, il condensatore 
non sì seariea completamente; ma se ne possono trarre successivamente 
altre, sempre più pic- 
cole, che sì chiamano 


le scariche residue, 
Coh la prima scin- 
tilla si scarica certa- 
mente tutta l’elettri- 
cità che risiedeva sulle 
armature; se si otten- 


gono successivamente 
altre scariche, dob- 
biamo pensare che esse 
dipendano da elettri- 
cità penetrata nel coi- 
bente, da cui poi ritorna a poco a poco sulle armature. Che così avvenga, 
sì dimostra con la bottiglia scomponibile. 

È questa un condensatore le cui armature sono rigide, in modo da po- 
tersi staccare dal coibente. La Fig. 43 mostra la bottiglia composta in A, 
e separatamente le parti che la compongono: il coibente B, l'armatura 
esterna 0 e la interna D. Si carica questo condensatore come uno ordi- 
nario; poi si toglie, per mezzo di una 
bacchetta isolante, l’armatura interna, 
che si scarica toccandola con la mano ; si 
toglie e si scarica anche l'armatura esterna; 
« si ricompone nuovamente la bottiglia, e 
se ne trae ancora una grossa scintilla. 
Questa evidentemente non può dipendere, 

che da elettricità rimasta nel-coibente. 
A differenza dei conduttori, l’elettricità” 
nei coibenti non risiede solo alla superficie; 
ma penetra nell’interno, 


Fig. 43. 


fia 


39. Riunione di più condensatori. — Più condensatori si |possono 
riunire tra loro in due modi: 

I. In superficie o batteria. Si mettono in comunicazione fra di Toro 
tutte le armature esterne da una parte e tutte le armature interne dal 
l’altra, (Fig. 44). Il sistema equivale ad un condensatore unico, avente per 
superficie delle armature la somma delle superfici delle armature delle sin- 
gole bottiglie. Quindi la capacità aumenta; ma il potenziale rimane quello 
di una bottiglia sola. 

2. In serie o cascata. Si mette in comunicazione l'armatura esterna 
di ogni bottiglia, con l’interna della successiva, (Fig. 45); rimangono libere 
la prima armatura interna, che si pone in comunicazione con la sorgente di 
elettricità e l’ultima armatura esterna, che si pone in comunicazione col 
suolo. In questo modo si sommano i potenziali dei singoli condensatori; 
ma la carica rimane eguale. Se quindi a pari quantità di elettricità il poten- 
ziale è cresciuto, vuol dire che la capacità è diminuita nello stesso rapporto. 


40. Problemi sulla capacità elettrostatica. — (Se non è detto altri- 
menti, s'intende che il mezzo isolante è l’aria). 


0) Problemi risoluti. 
1. Qual’è la capacità di un conduttore che assume il potenziale di 100 volt, con una 
carica di 0,00005 coulomb? 
Risoluzione. — Dovremo porre nella 1) del $ 32: Q=0,00005; V=100; esi ha: 
ve 
00005 
ASI0OONO: 200 19100005. ;prad o5x 10-4)farad — — 6 airotara 


b) Problemi da risolvere. 


lm o ; 
î l. Quale dev'essere la capacità di un conduttore isolato, perchè con la carica di 
i. è ; 

i 107° coul. assuma il potenziale di 7000 } 

Ta Quale dev'essere il raggio di un conduttore sferico isolato, perchè con la carica 
Sh . assuma il potenziale di 3500 V? 


acità di un condensatore, il eni isolante è di vetro, di mm 2 di spessore, 
è di 0,05 mierofarad. Quale sarebbe la capacità di un condensatore di egual superficie, 
se l’isolante fosse ebanite, dello spessore di mm 0,59 

4. Calcolare la capacità in mierofarad di una bottiglia di Leyda cilindrica, il cui 
vetro ha lo spessore uniforme di mm 2, il diametro della superficie cilindrica interna 


edi è dì em 12, e la stagnola ricopre il fondo totalmente e le pareti sino all'altezza di 
I) om 25. 

ti 5. Quanta elettricità occorre somministrare ad una batteria di 5 bottiglie di Leyda, 
ta: le cui armature sono ciascuna di 8 dm?, ed il coibente è vetro di mm 3 di spessore, 


per caricarla al potenziale di 6000 V ? 


Macchine elettrostatiche. 


41. Varie specie di macchine elettrostatiche. — Le macchine elet- 
trostatiche servono a produrre elettricità ad alto potenziale, come quella 
studiata fin’ora. Esse si dividono in due categorie: macchine a strofindo e 
macchine ad influenza. i 

“Le macchine a strofinìo fu- 
rono le prime adoperate. Una 
delle più antiche era costi- 
tuita semplicemente da una 

palla di zolfo, che si faceva 
_Tuotare su di un perno 
(Fig. 46), e che si strofinava 


toccarlo. Essi comunicano ciascuno con un 
conduttore cilindrico NN‘, 
sostenuto da colonnette 
DD' isolanti di vetro, che 
si chiama il collettore della 
macchina; ir-due c 
all’altra estrem 
messi in ‘comunicazione 
per mezzo di un’asticella 
di metallo S. 

Facciamo girare il disco 
in un senso qualsiasi, 
p.es., come è indicato dalla 
freccia. Consideriamo un 
punto A del disco; esso 
passa fra i cuscinetti 0 e 
si elettrizza positivamente; 
mentre i cuscinetti si elet- 
trizzano negativamente, 
L'’elettricità dei cuscinetti, 
per la catenella 7’, si disper- | 
È de al suolo. La parte A del. 

Li Fig. 47. disco elettrizzata positiva- 

mente, continuando la ro- d 

tazione, si porta fra le branche del pettine 7‘; non essendovi contatto; il . 

pettineed il colletto- Gi 

re N’ si elettrizzano = 
per influenza ($ 11): 
nella parte più vi- 
‘cina, cioè sul pettine, - 


ed abbracciano il disco senza 


NUR i - 


lo 87 
Ung! È ; 
“try, te Si può, volendo, raccogliere l' lettricità negativa dei cuscinetti, togliendo 
On di la catenella che la disperde 
KON Ì o è 
col] Le macchine a strofinìo forniscono poca elettricità, a potenziale non troppo 


Ott; x Pn dr È A 
iù Li elevato; sì possono cioè ottenere con esse rade ed esili scintille, di pochi 


$ E ; A 
Roag centimetri di lunghezza; richiedono un lavoro rilevante per vineere gli 
at! attriti dei cuscinetti e difficilmente funzionano con tempo umido. Oggi 

SK non sono più adoperate. 
til di È i a , 

43. Macchine ad influenza - L’elettroforo di Volta. — L'elettroforo 


sig del Volta (1) sì può considerare come la più semplice delle macchine ad 
influenza; esso è rappresentato nella 
amo UN Fig. 49 schematicamente, e n elle 
Figg. 50-51 in prospettiva. 

È formato di un grosso disco B di 
sostanze resinose: miscuglio di cera, 
pece greca, ceralacca, ece.,0 anche un 
semplice disco di ebanite; si chiama 
la schiacciata. Su di esso si pone un 
altro disco A conduttore, cioè di me- 
tallo o di legno rivestito di stagnola; 
è tenuto da un manico isolante V, e 
per la sua forma si chiama lo seudo. 

Per far funzionare l'apparecchio, 5 Fig. 49. 
si batte dapprima la schiacciata con - 9” 
una pelle di gatto; con ciò, essendo una resina, si elettrizza negativameni 
Vi si poggia sopra lo scudo, e se ne tocca col dito la parte superiore, per 

E i metterlo in comu 


38 
vamente, e se ne può trarre una piccola scintilla, (Fig. 51). L'operazione 
Sì può ripetere più volte, senza più bisogno di battere la schiacciata, 
L'elettroforo non è adatto a fornire rilevanti quantità di elettricità; 
quindi è pochissimo adoperato. 


44. Macchina di Wimshurst. — Di macchine ad influenza ve ne sono 
di parecchi tipi; noi ci limitiamo a descrivere quella di Wimshurst, che è I 
la più adoperata. | 

ssa consta di due dischi eguali A e B (Fig. 52), di vetro o di ebanite, 
disposti uno accanto all’altro parallelamente; possono ruotare sullo Stesso 
asse, in senso contrario. Su 
ciascuno di questi dischi, solo 
nelle facce esterne, sono in- 
collate delle linguette S di 
stagnola o di altro metallo, 
chiamate le armature, di di- 
mensioni e numero a piacere, 
disposte radialmente. Sopra 
queste armature strisciano 
dei fiocchetti di metallo a e db, 
posti alle estremità di due 
bacchette di metallo 7" e 7, 
una per ciascun disco, incli- 
nate fra loro ad angolo retto 
e a 45° con la verticale; si 
chiamano i conduttori diame- 
trali. Alle estremità del dia- 
j metro orizzontale sono posti 

di ttini Pe P, che ab- 


tano M' del conduttore P'E/M'; ed elettricità di segno contrario + sul 
pettine vicino P”. Quest'elettricità, per il potere delle punte, stugge da 


29 


tricità negativa, che per il contatto del fiocchetto si distribuisce sulle arma- 
ture S del disco B, _ 
aumentandone la ca 
rica primitiva; e nel 
punto più lontano d’ 
elettricità positiva, 
che per il contatto del 
fiocchetto si distri- 
buisce sulle armature 
18” del medesimo disco 
B. Aumentando la ca- 
rica delle armature S 
aumenta anche l’in- 
fluenza su 7” e quindi 
anche la carica sulle 
armature R ed R'; e 
allora aumenta anche 
l'influenza di & su 7° Pig, 53. 
e perciò ancora più la 
carica delle armature S - S%; ; e così via, i settori dei due dischi si cariche- 
ranno sempre più fortemente, coi segni indicati sullo schema. 

Ruotando i dischi nel senso delle frecce, le armature S ed R', elettriz- Ì 


zate concordantemente di segno —, arrivano tra le punte del pettine Pi? £ 


e per influenza inducono elettricità dello stesso segno — all’estremo lon- 


qu sui dischi e neutralizza la carica RO delle arma 
he oltre e 


40) 


Effetti della scarica elettrica 


45. Effetti luminosi. — Gli effetti della scarica possono essere: lumi- 
nosti, calorifici, meccanici, chimici, fisiologici. 

Gli effetti Imminosi sono quelli che presenta la scarica, per la Ince da essa 
emanata, nell’aria e nei gas rarefatti. Essi sono ai importanti, e li stu- 
dieremo più particolarmente nel Capitolo succes 


46. Effetti calorifici. — La sca- 
rica è accompagnata da produzione 
di calore. Facendo avvenire delle scin- 
tille in A (Fig. 54) dentro un reci- 
piente chiuso, comunicante con un 
cannello B, contenente in basso del 
liquido, sì vedrà questo salire in B, 
per la dilatazione subìta col riscalda- 
mento dall’aria di A. 

Facendo passare la scarica di una 
batteria per un sottile filo di metallo 
ab (Fig. 55), teso fra le estremità 
delle bacchette di uno spinterometro, 
il filo fonde e perfino volatilizza. 
| Si faccia uscire del gas da un becco - 
Bunsen, e poi si faccia scoccare una 
scintilla all’estremità del becco: il gas 
si accenderà. Analogamente con la 
PADRE si può infiammare dell'etere. 0 della polvere Dro (Fig. 56), ce. 


Pig. 54. 
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47. Effetti chimici. — Come è noto dalla Chimica, con la scarica elettrica 
sì ottiene la combinazione dell'idrogeno con l’ossigeno, per formare l’acqua. 
Si può ripetere più comodamente l’espe- 


NOI rienza, con la pistola di Volta. È questa un re- 

cipiente di metallo, la cui parete è attraver- 
sata lateralmente da una asticella A di me- 
è tallo, isolata dal recipiente per mezzo di un 


tubo di vetro, (Fig. 57). L’estremità in- 
terna 0 di questa asticella arriva a qualche 
millimetro di distanza dalla parete del reci- 
piente, senza toccarla. In questo si mette 
un miscuglio di gas illuminante e aria, e si 
chiude con un tappo B. Tenendo il recipiente 
con la mano, si accosta A ad una macchina 
Fig. 56. elettrica; fra O e la parete scocca una scintilla, _ 
che fa esplodere il miscuglio; si sente un colpo 
forte, e il tappo vien lanciato via, (Fig. 58). In pari modo si provoca 
l'accensione della miscela nei motori a scoppio (Vol. 2° - $ 127). 

Gli effluvi elettrici trasfor- 
mano l’ossigeno (0,) in ozono 
(03); dipende da ciò quell’odore 
caratteristico tra aglio e zolfo, 
che ha l’aria dopo la caduta di 
un fulmine, 0 
in vicinanza di 
una macchina 
‘elettrostatica 
in funzione. 


i L'ozono oggi si 


— dd — 


Si può in modo simile forare una lastra di vetro, anche di notevole spes- 
sore, purchè la si disponga tra due bacchettine a e d, le cui punte toccano 
il vetro, e si appoggi all’orlo di un bichiere di vetro B, ripieno di olio di 


, attraverso il vetro, 
forato Runone: 


del sangue con la respirazione artificiale, « ) ) rsfittici, 


ed il fulminato può essere richia ) | 


Negli Stati Uniti d'America si 181 no i condannati a morte, per 
mezzo di poderose scariche elettriche; la Fig. 61 mostra la sodia elettriea 
illa quale sì legano i condannati per la loro esecuzioni 

La contrazione moderata dei muscoli può essere utile a scopo curativo 
di aleune malattie (paralisi di un arto, ecc.); è per questo adoperata elet 


iricità a potenziale conveniente, ottenuta meglio con altre disposizioni che 
studieremo in seguito ($ 198). L'applicazione dell'elettricità con le macchine 
elettrostatiche, è chiamata in medicina col nome di franklinizzazione. 


Effetti luminosi della scarica. 


50. Aspetti della scintilla. — La scarica elettrica nell'aria si produce 
sotto forma di scintilla; la luce da essa emanata è dovuta all’ineandescenza 
di particelle staccantisi dagli elettrodi o inter- 
poste nell’aria nel cammino della se 

La scintilla appare rettilinea, se la distanza 
esplosiva è piccola (Fig. 62); aumentando 
questa la scintilla diventa dapprima sinuosa e 

poi a zig-zag; per le distanze maggiori si ramifica 
(Fig. 63) e per distanza troppo grande pur non 
formandosi una vera scintilla, si osserva nel- 
l’oseurità sul polo positivo un fiocco violaceo 
di luce diffusa e sul polo negativo qualche punto 
brillante chiamato stelletta ($ 19). 

Abbiamo visto che la lunghezza della scintilla a Fig. 62. 
eresce con la differenza di potenziale ($ 29). 

Oggi si è riusciti a costruire generatori di elettricità a più di un milione di 
volt, capaci di produrre fasci di scintille di oltre 5 7 di lunghezza (Fig. 64), 
e in tale quantità da generare delle vere cortine di fuoco, (Fig. 65). 
Un effetto assai 
gradevole della 
scintilla si ottiene 
coi quadri seintil- 
lanti. Sono formati 
da una lastra di 
. vetro, su cui è in- 

collata una striscia 
— -— di stagnola a tratti 
et MERCI, 17217. A paralleli e vicini, 


(1) Per dne la respirazione artificiale, si stende la persona supina e si fanno 
muovere le bre tese, alternativamente per mezzo giro da vicino alle gambe fin 
sopra alla testa e viceversa, con lo stesso ritmo con cui si respira; oppure aprendo 
cani una di I si afferra la lingua con un fazzoletto, è si tira fuori 
è si rimanda dentro OCCÙ, ritmo detto avanti; ciò anche per delle ore, essendo 
aleuni fulminati rinvenuti dopo quattro o cinque ore di Fesriaiiiza artificiale. 


Fig. 64, 


formanti un nastro continuo a zig-zag. 
Nella striscia sono fatte piccole interru- 
zioni, che tutte unite riproducono un di- 
segno, (Fig. 66). Ponendo le estremità A 
e B della striscia in comunicazione coi due 
poli di una macchina elettrostatica (1), si 
formano tante piccole scintille a ciascuna 
interruzione della stagnola; poichè esse av- 
vengono pressochè contemporaneamente, il 
disegno appare riprodotto a tratti di fuoco. 


51. Ionizzazione e sue cause. — Il 
passaggio dell’elettricità da un polo al- 
l’altro è prodotto da piccolissime particelle 
elettrizzate dell'ordine di grandezza delle 
molecole, dette ioni, che portano seco ca- 


(1) Qrisita è e lo dae rienze successive si ese- 
ù comodamente con il roe- 
dito de iukiniorà le 6 198), anzichè con la mace- 


Fig. 65. 
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riche elettriche da un polo 


all’altro, ($ 71). Onde le scariche avverranno 
tanto più facilmente quanto mag- 
giore è il numero di questi ioni, 
cioè la ionizzazione dell’aria. 

Gli ioni provengono dalla scis- 
sione o dissociazione delle molecole. 
La causa principale di dissociazione 
è l'urto fra le molecole; agevolano 
la produzione degli ioni: l’umidità, 
la combustione, la rarefazione, la 
radioattività ($ 62), ece. 

Ad es., si allontanino le due bac- 
chette EE’ di uno spinterometro, 

finchè tra di esse non avvengano più 
scintille; mettendo sotto #Z' una lampada accesa (Fig. 67) le scintille 
si ripristinano; quindi i prodotti della combustione hanno reso l'ambiente 
tra £ ed 2” più conduttore, favorendo e rendendo possibile il passaggio 
dell’elettricità: cioè hanno reso l’aria più ioniz- 
zata, ($ 58). 


52. Scarica nei gas rarefatti. — Di impor- 
tanza assai maggiore è lo studio della scarica nei 
gas rarefatti. 


In tali condizioni si osserva che 1 
tubo per una distanza anche di parec( 
limetri nell’aria; infatti ponendo in deriva 
lione tra gli elettrodi 7 ed 7 di un lungo 


Fig. 70. 


tubo V uno spinterometro 8, le cui palline 
sono a qualche millimetro di distanza, qui 
non avvengono scintille; mentre il tubo si illu- 
mina, anche se è lungo qualche metro, (Fig. 69). Concludiamo che la resi- 
stenza elettrica dentro il tubo rarefatto è assai minore che nell’aria a pres- 
sione normale; cioè Za conducibilità dei gas aumenta con la rarefazione. 

Tale resistenza acquista un valore minimo alla pressione di circa 3 mm 
di mercurio (Vol. 1° - $ 246); poi, aumentando la rarefazione, torna a cre- 
scere; e diventerebbe infinita nel vuoto assoluto, ($ 71). 

Tubi di vetro di forma svariata, contenenti aria rarefatta a circa 3 mm 
di pressione, si chiamano tubi di Geissler (); la Fig. 70 ne rappresenta 
qualcuno. Con la scarica si illuminano con aspetto gradevole; la tinta della 
luce dipende dalla natura del gas contenuto, dalla rarefazione, dalla qualità 
del vetro di cui è formato il tubo, ed è modificata da sostanze fluorescenti 
(Vol. 2° - $ 299) che lo circondano esternamente. de i 

La luce prodotta in questi tubi è accompagnata da pochissimo calore; 
chiama la luce fredda, e ne è stato preconizzato l’uso per illumi- 
scopo di ottener luce con minor costo. Da poco tempo si im- 
ibi contenenti il gas neon (0 altri, come il cripton, lo cenon, ecc.), 
prolunga la durata di essi. Dando al tubo forma di lettera o di 


>) 


Fig. 71. 


ich; n: a Igelshieb nel 1815, m. a Bonn nel 1879. 


decorazioni nno ogg 


sono molto difl'usc cop 

Aumentando nel tub cambia di 
tinta; dapprima da violac« [ I rule catodo, cioi 
l’elettrodo posto in comunicazione col polo n ivo de mad na elet 
trica, è circondato da un bagliore color la d parato dalla luce 
rimanente da uno strato non illuminato f, chiamato lo spazio oscuro di 
Faraday, (Fig. 71- B). Progredendo con la rarefazione, il bagliore al ca- 


todo si allunga e si separa dal catodo mediante un nuovo spazio oscuro h, 
(Fig. 71- €), detto spazio oscuro di Hittorf o di Crookes, ed il catodo è 
circondato da un’aureola rosea. Alla pressione di circa 0,1 mm la luce si 
divide in strati alternativamente luminosi ed oseuri (Fig. 71 -(); la sca- 
rica sì chiama allora stratificata. 

Progredendo la rarefazione le stratificazioni si allargano, finchè a circa 
0,01 mm scompaiono quasi del tutto; allora dentro al tubo non si vede più 
luce; male pareti del vetro internamente diventano fluorescenti, specialmente 
rimpetto al catodo, illuminandosi con una tinta verde-pomo caratteristica. 


53, Raggi catodici. — Tale fluorescenza è dovuta a radiazioni che 
partendo dal catodo, perpendicolarmente alla superficie di questo, si pro- 
pagano in linea retta, e colpendo il vetro ne ecci- 
tano la fluorescenza, illuminandolo. 


Fig. 72. Fig. 73. 


Si prenda infatti un tubo di vetro a forma di pera (Fig. 72), in cui sia 
stato fatto il vuoto a circa 0,01 di mm. Sia A il catodo e P l’anodo cioè 
l'elettrodo posto in comunicazione col polo positivo della macchina elet- 
trica; avvenendo la scarica si illumina vivamente la calotta O del tubo, 
che è posta di rimpetto al catodo. Se ora si raddrizza una crocetta B di 
alluminio, congiunta a cerniera con P, si disegna in 0 l’ombra di tale croce, 
come se il catodo fosse una sorgente luminosa. Si ricordi (Vol. 2° - $176) che 
studiammo la teoria delle ombre come prova della propagazione rettilinea 
della luce; anche ora adunque si tratta di radiazioni propagantisi in linea 
retta, Perciò furono chiamati raggi catodici. Essi hanno le seguenti proprietà: 

1. Hanno azione ealorifica. Concentrati su una lastrina di platino; la 
arroventano. La concentrazione avviene dando al catodo la forma dì ca- 
lotta; poichè i raggi catodici partono perpendicolarmente al catodo, le nor- 


mali alla superficie sferica, come sappiamo, concorrono nello stesso punto, 
che è il centro della Sfera. La Fig. 73 mostra come si eseguisce l’esperienza, 

2. Hanno azione meccanica. Se investono le alette superiori di un leg- 
gero mulinello di mica (Fig 
e il mulinello si mette a g 

3. Becitano 
la fosforescenza. 
Se nel cammino 
dei raggi cato- 
dici sì pone una 
Sostanza fosfore- 
scente (Vol. 29 - 
$ 298) 7° essa si 
illumina viva- 
mente (Fig. 75), 
e permane alquanto luminosa anche se è cessata la sca- 
rica nel tubo. Se in 7° si pone un diamante, brilla di 
luce verde; un rubino di splendida luce rossa; il solfuro 
di calcio di luce azzurtina, ece. \ 

4. Trasportano una carica elettrica negativa. Si 
prenda un tubo rappresentato in sezione in Fig. 76. Di 
faccia al catodo € si pone un elettrodo P,in comunica- 
zione con unelettroscopio: / è cireondato da un involuero metallico [A BD 7], 

che fa da anodo ed ha un foro 0. Facendo funzionare il tubo, si vedrà © 
‘elettroscopio caricarsi di elettricità negativa, per le cariche che partendo 
) o per il foro 0} | vago! 
deviati in un campo 
i pre la un tubo 
tato 


74), imprimono ad esse una leggera spinta 
Te, 


54. Elettror anodici, i suppone oggi che i raggi catodici 
siano dovuti a particelle piccolissime, carie) elettricità negativa, lanciate 
dal catodo con grande velocità. Dalla deviazione osservata nel tubo di 
Braun (Fig.77), si può dedurre il valore della velocità v di tali particelle, 
cd il rapporto 0/m 
trala carica nc 
tiva e di una pi 
ticella e la sua 

m. La velo- 

à v dipende 

i differenza di 
potenziale tra catodo e anodo, perchè da ta dipende la forza elettrica 
che la le particelle ($ 26 - 13). Per le differenze di potenziale usuali 
(sino a circa 100000 V), tale velocità varia da 20 a circa 100000 km al 
secondo; ma in tubi con vuoto molto spinto, in cui si richiedono perciò 

tensioni più elevate, la velocità raggiunge i */1n di quella della luce. 

Il rapporto e/m si è trovato indipendente dalla tensione adoperata, dalla 

natura del catodo, dalla natura'del gas racchiuso nel tubo; esso è: 


e Srna” ? x : 
1) TRS 1,77 x 105, se e si misura in coulomb ed m in grammi. 


Si è calcolato che la massa di ciascuna particella è circa 1/1840 di quella 
di un atomo di idrogeno. Queste particelle si chiamano elettroni, e rappre- 
entano la più piccola carica elettrica che si può immaginare isolata; 0, 
r così dire, un atomo elettrico. Vedremo ($ 63) che si suppone che questi 
ettroni facciano parte degli atomi del catodo. Occorre un’energia, che 


Però dal tubo di Orookes escono altri rag 


esso un pezzo di cartone, spalmato con platino-cianuro di bario, si vede 

nell’oscurità questa sostanza illuminarsi con la solita tinta verde-pomo 
Questi raggi furono scoperti dal Ròntgen (4) nel 1895, e furono perciò 
chiamati raggi di Ròntgen, od anche raggi X per la loro natura incognita 
Essi hanno origine nel punto in cui i raggi catodici colpiscono il vetro del 
tubo di Crookes o qualunque altro 
== +59 ostacolo cheincontrano: e i propaga 
ia = S ste p 1,0:8. Aga- 

VA AR 7 Hol i 

N È, no in linea retta in tutte le direzioni. 
4 Un tubo più adatto per Ja produ- 
= è zione dei raggi X è quello rappre- 
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] sentato in prospetto nella F 
e in sezione nella Fig. 79, è chia- 
ZA mato tubo focus bianodico, In esso 
il catodo è una piccola calotta € di 
alluminio, in modo che i raggi catodici partenti da esso si riuniscono in 
un punto, come si è visto al N. del $ 53. In questo punto, in questo foco 
(da cui il nome focus), è posta 
una lastrina L di platino, chia- 
mata anticatodo. Qui hanno 
origine i raggi XY, che escono 
poi lateralmente dal tubo nella 
direzione $, come mostra 
il fascio punteggiato della 
Fig. 79. A è l’anodo, congiunto 
esternamente con l’anticatodo; 
quindi in conclusione gli anodi 
sono due: A‘ed L; da ciò il 
nome di tubo dianodico. 

Con questo tubo si possono 
dimostrare le principali pro- 
prietà dei raggi X; cioè: 

1. Attraversano più o meno 
i varî corpi. I corpi meno densi, Fig. 79. 
comeillegno, la carta, la stoffa, 
ecc., opachi per la luce, sono trasparenti per i raggi X; i corpi più densi, come 
i metalli, sono opachi. Il vetro, l’acqua, l’alluminio, sono semitrasparenti. 

I raggi X possono attraversare sino a mm 5 di piombo, em 7 di acciaio 

em 15 di alluminio, em 40 di legno, ecc. A 
2. Destano la fluorescenza e la fosforescenza di alcuni corpi, come î 
platino-cianuro di bario, il solfuro di zinco; ecc. 
3. Impressionano la lastra fotografica. 
4. Tonizzano i gag che attraversano. À 
5. Non sono deviati nè dai corpi elettrizzati nè dalle calamite; questa 
proprietà distingue nettamente i raggi X dai raggi catodici. pre 
6. Non si riflettono nè si refrangono regolarmente. ' 
7. Incontrando un corpo opaco per essi lo riscaldano lievemente, 


| Rontgen Wilhelm, fisico tedesco; n. a Lennep nel 1845, m. a Monaco nel 19: 


è 


P*; 


Sono ite fat \ ipotesi per spiegare la natura dei raggi Si 
riteneva dapprima che fossero dovuti a vibrazioni disordinate e non perio- 
diche, generate dall’urto dei raggi catodici contro un ostacolo; come un 


mi siello colpendo un pezzo di legno provoca un rumore (cioè poche vibra- 
zioni alla rinfusa, non periodiche quindi non costituenti un suono rego- 


lare), così un elettrone colpendo l’anticatodo vi provoca poche vibrazioni, 
che essendo disordinate e non periodiche non dànno origine a raggi aventi 
le proprietà della luce 
Lave nel 1913 riuscì a dimostrare che i raggi X attraversando i e 

stalli, presentano fenomeni d’'interferenza come quelli dei raggi luminosi; 
inoltre essi sì propagano con la velocità della luce. Per ciò oggi ammet- 
tiamo che i 1 no dovuti a vibrazioni di lunghezza d’onda minore, e 
quindi di frequenza maggiore, di quelle dei raggi ultrav ti (Vol. 2°-$293); 
è cioè a vibrazioni comprese tra qualche quadrilione e qualche decina di 
quintilioni al minuto secondo. 


56. Fluoroscopìa. — Se fra un tubo focus ed uno schermo spalmato 
di platino-cianuro di bario, detto il fluoroscopio, si interpone un oggetto 
formato da parti più 
dense e altre meno den- 
se, ad es., una scatola 
hiusa di compassi, i 


etro ad ‘esso illumi- 
no lo schermo; non. 
versano invece le 


Dig. SL. 


Fig. 82. 


Le Figg. 80-81-82 mostrano un impianto completo di flmoroscopìa, per 
l'esame del torace; nella Fig. 80 è il macchinario per la produzione delle 


Fig, 83, 


scariche, in mezzo e in alto il roe- 
chetto di Ruhmkorff ($ 198) eon 
l’asse verticale; in Fig. 81 è il tubo 
generatore dei raggi X, collocato 
dietro la persona da osservare; la 
Fig. 82 mostra ciò che si vede al 
fluoroscopio. 

La Fig.83 mostra la fluoroscopìa 
di un portamonete di pelle con cer- 
niera di metallo, contenente una 
moneta ed una chiavetta; sì vedono 
distintamente le ombre delle ; 
metalliche, mentre la borsa di pelle 
non lascia alcuna traccia, 

La Fig. 84 mostra la fluorosco 


di una perla contenuta nell'interno dell’ostrica che l’ha prodotta; si os- 
| serva chiaramente l'ombra della perla, attraverso la conchiglia, 


57, Radiografia, Sostituendo al fluoroscopio una lastra foto- 
grafica racchiusa in una sceato 
la € di cartone, per prot rla 


dalla luce ordinaria (Fig. 85), 
sì rendono fisse queste ombre, e 
se ne conserva l'immagine sulla 


lastra. Il processo si chiama al- 
lora radiografia. 

La Fig. 86 mostra, in pro- 
porzioni ridotte, la radiografia 
della mano e la Fig. 87 la ra- 
diografia di una rana. 


bs. Effetto termoionico o 
Edison. — Nel $ 54 sì è visto che 
la scarica elettrica provoca l’e- 
missione di elettroni. Ma essa | 
non è la sola energia capace di 
staccare elettroni dagli atomi e 
lanciarlì nello spazio. Questa di- i È i 
sgregazione può essere anche pro- | — 
vocata dalle alte temperature. Fig. 84; 

È per questa ragione che una 

fiamma ionizza l’aria ($51); in- 

fatti, per l’alta temperatura, alcune molecole della fiamma perdono un elet- 

trone e si trasformano in 

 joni positivi; mentre gli 
elettroni distaceatisi si at- 
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talio, tungsteno, ecc.), può portarsi all’incandescenza per mezzo 
dell'elettricità, come avviene in 
una comune lampadina elettrica, 
Di fronte ad Y” è un elettrodo 
metallico /, elettrizzato positi- 
vamente perchè in comunicazione 
col polo + di una opportuna sor- 
gente di elettricità. Il filamento 7 
incandescente emette elettroni, 
che attratti da P si dirigono su 
questo elettrodo e gli cedono la 
loro carica negativa; si stabilisce 
saggio di elettricità 
dall’elettrodo al filamento. 
Vedremo in seguito ($ 238) 
come viene utilizzato questo im- 
portante fenomeno nelle radio- 
comunicazioni. 


Applicando il principio prece- 
dente, oggi si costrniscono tubi 
termoionici, o tubi di Coolidge!) 
per la produzione dei raggi X, 
nei quali gli elettroni sono pro- 
dotti da un filamento H di 


Questi tubi, oltre ad essere di uso più comodo, hanno il vantaggio di 
poter meglio regolare sia la quantità degli elettroni (variando la tempera- 
tura del filamento), sia la loro velocità (variando il po 
tenziale dell’elettrodo negativo); aumentando la ve- 


Fig. $$. 


locità degli elettroni, si ottengono 
raggi X più penetranti. 

La Fig.90 mostra uno di questi 
tubi di potenza tale, da permettere 
la radiografia del corpo umano con 
una posa di appena un millesimo 
di secondo. 

L'effetto termoionico sussiste 
anche a temperatura più bassa; ma 
in tal caso l'emissione del filamento 
è quasi unicamente di ioni positivi; 
à temperatura media è di ioni po- 


sitivi e di elettroni, a temperatura elevata (e con alta 


rarefazione) solo di elettroni. 


59. Applicazione dei raggi X. — La principale 


applicazione dei raggi Y è quella 
accennata dell’investigazione del- 
l'interno del corpo umano a scopo 
di diagnosi; con la radioscopia e 
la radiografia non solo vengono 
svelati oggetti estranei nel corpo, 
ma si rivela l’esistenza di fratture, 


"« il risultato di un’ingessatura, ecc. 


Dentisti moderni, fanno l’analisi 
dei denti prima di ripararli. Il 

ervando l’ombra del 
i golarità nella 


Pig. 89. 


per sorbimento dei raggi X. 


sì svolge nell'interno dei tessuti animali 
Il dottore americano Whitney è riuscito recentemente con questo mezzo, 
ad elevare la te ‘mperatura del corpo degli animali e i 

t, che può essere utilissima per la cura di aleune malattie; come, 


a produrre una febbre 


così energica, da produrre la caduta dei capelli e 

sulle persone esposte ripetutamente tali zioni. 
Perciò i tecnici che 

usano a lungo la fluo- 


la testa e le mani con 
tessuti contenenti la- 
mine di piombo, opa 
che ai raggi X (Fig. 91). 
Per le applicazioni 
industriali, si è da pochi 
anni creata una nuova 
teenica, la radiometal- 
lografia, che permette 
di svelare la struttura 
interna e quindi la qua- 
lità di un pezzo di 
metallo, o di un or- 
gano di una macchina, 
0 la costituzione di una 
lega, ece.; la Fig. 92 riproduce la radiografia di un pezzo da aeroplano, 
con un giunto nascosto e proi- . 
bito. Coi raggi X si scoprono le 
perle e le gemme false, le quali 
essendo costituite da impasti o da 
vetri amorfi, mostrano ombre più 
dense ù 


Fig. 91. 
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60. Effetto fotoelettrico. — In alcuni metalli, il cui atomo può facil- 
mente disintegrarsi, l'emissione di elettroni può provoct: sarsi anche con 
energia minore di quella calorifica, impiegata nell’effetto termoionico; p. e8., 
con l’energia luminosa. Ciò avviene, col sodio e col potassio per i raggi 
luminosi, col rubidio per i raggi rossi e ultrarossi, col cadmio per i raggi 
ultravioletti, ecc. Questo fenomeno è stato chiamato effetto fotoelettrico, 
o efletto Hertz. 

Se nell'ampolla della Fig. 88 supponiamo che 7 sia un pezzettino di 
potassio tenuto nell'oscurità, e ad un certo istante facciamo cadere su di 
esso qualche raggio di luce, si produce un’emissione di elettroni verso P, 
e quindi anche ora un passaggio di elettricità, (cellula fotoclettrica). L° emis- 
sione di elettroni avviene nello stesso istante in cui la luce agisce, e si 
arresta immediatamente non appena essa cessi di colpire la superficie del 
potassio; la loro quantità è proporzionale all’intensità della luce, e cresce 
con la frequenza di questa; è nulla per frequenze inferiori ad una frequenza 
limite, dipendente dalla qualità del metallo. Una cellula fotoelettrica co- 
mune, eccitata da una lampada da 50 cand. a 1 metro di distanza, fornisce 
una corrente di 0,01 micramp. ($ 114). 

Vedremo in seguito ($ 253-254) l’applicazione di questo fenomeno ‘alla 
televisione, al cinema sonoro, ecc. Ù 


Radiattività. | i rec 
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I raggi dei corpi radiattivi - Emanazione. I corpi radi 
attivi presentano compl mente tutti i fenomeni osservati con le = 
fiche:nei gas fatti; cioè produeono fosforescenza, calore, lmpressionano 

ra fotografica, ionizzano i gas, ecc. Per l’ionizzazione dei as, rendono 
conduttrice l’aria attorno ad un corpo elettrizzato, questo si scarica 

le proprietà, dal tempo in cui si rica un elettroscopio 

elettrizzate i cinanza si espone una sostanza radioattiva riconosce 

© sì misura il grado di radiattività di questa. Questo metodo è estrema- 
mente sensibile; esso, permette di riconoscere la presenza di 1/50 000000 di 
milligrammo di radi j 

1 ì ttivi hanno azione eccitante e cauterizzante sui tessuti 

animali. L'azione energica del radio sulla pelle produce infiammazione e 

piaghe difficili a guarire; mentre un’azione più moderata è impiegata per 
la cura di alcune malattie, come îl lupus, il cancro, e , (radioterapia). TN 
dottor Stoklasa, boemo, preconizza l’uso del radio per la rigenerazione delle 
cellule, trasformate per vecchiaia, cioè il prolungamento della giovinezza. — 
ndretto di piombo P (Fig. 93) si ponga qualche gra-' 
nello di sale di radio, e si disponga il cilindretto tra due lastre 7 ed 7° 
elettrizzate di segno contrario. Le radiazioni prove-. 

nienti dal radio, si comportano in tre modi diversi 


Ao 
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L'insieme delle particelle a costituisce una specie di 


gas molto rarefatto, 
fortemente radiattivo, che si è potuto isolare e si chiama la emanazione, 
o anche radon. La radiattività dell'emanazione però dura poco; essa è 
ridotta a metà dopo circa 4 giorni, e s'indebolisce col tempo fino ad annul- 
larsi; ma allora l'emanazione si è trasformata in elio ($ 72), il cui volume è 
triplo di quello dell'emanazione scomparsa. Un grammo di radio produce 
156 mm di elio per ogni anno. 

Questi fenomeni provano che l'atomo di radio si scompone in atomi di 
emanazione, e questi a loro volta si trasformano in atomi di elio. Anzi è stata 
provata una più generale disintegrazione; cioè un corpo radiattivo emet- 
tendo la propria radiazione, sì trasforma in un altro corpo, che a sua volta 
si trasforma in un altro, e così via; fino ad ottenersi i piombo, che è l’ele- 
mento finale, non più disgregabile, di questa scala di elementi. 
= 

63. Energia interatomica. — I fatti precedenti, di importanza teo- 
rica grandissima, infirmano l'ipotesi atomica sulla costituzione della materia, 
che per un secolo è apparsa una delle teorie fondamentali, tra le più vero- 
simili e le più accettabili della Scienza. Oggi non si può più ammettere 
che l’atomo sia la parte più piccola, indivisibile, della materia; poichè non 
potremmo più spiegare come dal radio, corpo semplice, possa derivare l’elio, 
pure esso corpo semplice. Dobbiamo ora ritenere che l'atomo sia un aggre- 
gato di elettroni (e di altri corpuscoli), variabili per numero e per disposi- 
zione da un elemento all’altro. La disgregazione di un atomo può dar luogo 


a diverso aggruppamento degli elettroni, in modo da formare nuovi atomi 


i specie diversa dal primo. Appare pertanto possibile la trasformazione di 

elemento di peso atomico maggiore in un altro di peso atomico minore; 

jogno degli antichi alchimisti di trasformare un corpo comune in Sa do 
più una aspirazione Tusensata, Ma su questo Sag 
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fenomeni che av vengono lentamente e spontaneamente, senza che noi sap- 
piamo come, e senza che possiamo in aleun modo nè accelerare, nè ritardare. 

Noi ci troviamo oggi, in presenza dell’energia del radio, com’era l’uomo 
Selvaggio, nei primordi dell'umanità, in presenza del fuoco, che vedeva, 
Spontaneo, ma non sapeva produrre nè bene utilizzare. 

Nel Capitolo seguente faremo una rapida sintesi di tutti quei fenomeni 
che abbiamo studiato fin'ora nelle precedenti parti della Fisica, e che ci 
permetteranno di farci un'idea più chiara e più esatta sulla costituzione 
dell’atomo e quindi della materia. L’intima conoscenza della costituzione 
della materia è un problema d'importanza grandissima, tanto dal punto 
di vista strettamente scientifico, quanto da quello tecnico, per le applica- 
zioni che se ne possono trarre. Non è perciò senza interesse spendere qualche 
parola su questo argomento, che costituisce oggi lo studio più importante 
e più attivo nei principali laboratori di Fisica di cutto il mondo.- 


Costituzione della materia. 


64. La teoria atomica. — L'ipotesi dell’atomo indivisibile quale ultima 
‘ particella costitutiva dei corpi, base della Chimica, non è tanto recente 
| come può supporsi. L’atomo, già divinato dazli antichi filosofi greci Era- 
lito, Democrito, ece., fu meglio concepito da Bacone, Cartesio, Newton; 
ma è con Lavoisier, Dalton, Avogadro, fondatori della Chimica, che l’ipo- 
tesi atomica fu imposta ed accettata, per tutto il secolo scorso, come una 
concezioni più sicure della scienza. Con l’unione degli atomi, eguali o 
vuzione di tutti i corpi, semplici o 
entre i fenomeni della dil: tabi- 
ppugn: ipotesi della 
materia, | i 


ini 


proprietà si riproduceevano periodienmente, distribuendo gli elementi in 
gruppi dì 8 ciaseuno; cioè, le proprietà chimiche degli elementi, sono una 
funzione periodica del peso atomico. Ciò indusse a pensare che i corpi sem- 
plici non sono sostanze assolutamente diverse © distinte; ma i loro atomi 
sono dei sistemi complessi tra cui esistono relazioni di composizione. 

Le leggi di Ruoult () (1884) sulle soluzioni (Vol. 29 - $$ 61 e 76), indussero 
ìl Van't Hof ad ammettere che le molecole dei corpi sciolti in un liquido, 
Sì comportassero come se fossero allo stato gassoso; e le leggi sulla pres- 
sione osmotica (Vol. 19 - $ 277), confermavano tale ipotesi. 

I fenomeni della diffusione, della diosmosi, della dialisi (Vol. 1° - $ 272), ci 
indussero a considerare le molecole dei corpi in perenne e velocissimo movi- 
mento; vedemmo in Z'ermologia (Vol. 2° - $ 112), come nei gas la pressione 
sia dovuta all’urto delle molecole contro le pareti del recipiente. Il moto 
molecolare del resto è stato reso visibile dal Brown, il quale con la disposi- 
ziono ultramieroscopica (Vol. 2° -$ 252), riuscì ad osservare, se non proprio il 
movimento delle singole molecole, almeno il moto risultante degli urti di 
esse contro corpuscoli sospesi in un fluido. Onde l’immobilità,*che sembra 
la caratteristica di un fluido in quiete, è solo apparente ed è un'illusione 
dei nostri sensi; mentre la materia è in perenne fremito ed il movimento 
è la legge generale che governa l'Universo. 


65. Il numero di Avogadro. — Ma tutto questo non era ancora suffi- 
ciente per determinare la grandezza effettiva delle molecole. Parecchi scien- 
ziati volsero i loro studi a determinare il numero delle molecole contenute 
in una data massa di sostanza. O meglio fu determinato il numero di mole- 


cole contenuto in una molecola-grammo di sostanza (Vol. 2° - $ 113); esso è 


mato il numero di Avogadro, ed è stato dedotto con buona approssima- 
one mediante numerose esperienze basate su molti fenomeni della Chi- 


della Fisica. Il suo valore è stato calcolato in: N = 6 


ES 
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dedotto che le molecole dei gas monoatomici non ruotano; esse sono da 
consìderare come sferette elastiche lisce, incapaci con l’urto di trasmettersi 
moti di rotazione; mentre le molecole dei gas poliatomici devono ritenersi 
dotate di moti rotatori, (Vol. 20 -$ 114). 

Questi risultati sulla conoscenza della struttura molecolare dei corpi, 
sono davvero meravigliosi; essi confermano la grande importanza del moto 
di Brown, che fu il primo fenomeno che portò in modo tangibile alla scala 
delle grandezze percettibili dall'uomo, il mondo molecolare e la reale sua 
discontinuità, asserita dalle leggi chimiche sulle combinazioni. 


| 67. L’atomo elettrico. — Tutto quanto s'è riportato nei paragrafi 
precedenti è roba del secolo scorso; ed il nostro secolo ha ereditato i con- 
cetti già ribaditi di molecola e di atomo, sui quali nessuno pensava di sol- 
levare dubbio alcuno. I nuovi studi iniziati alla fine del secolo scorso, hanno 

preso un indirizzo diverso; essi tendevano alla conoscenza dell’atomo. 
La scoperta dei raggi catodici ci indusse ad ammettere l’esistenza degli 
elettroni, (Thomson, 1897), cioè di particelle assai più piccole degli atomi, 
elettrizzate negativamente. Un insieme di elettroni non forma alcuna 
sostanza chimica, non è cioè materia; tuttavia esiste fisicamente, ed era 
Stato divinato fin dal 1886 dal Orookes, che lo aveva chiamato d quarto stato 
ultragassoso della‘ materia, o la materia radiante. La carica elettrica portata 
da un elettrone, la velocità e la massa di questo, sono state valutate con 
esperienze abbastanza semplici. Come è noto, un proiettile uscente dalla 
canna di un fucile diretta orizzontalmente, non segue una traiettoria retti- 
linea; ma una parabola, per l'attrazione dovuta alla gravità. Il proiettile 
î un piano orrizzontale in un punto più o meno lontano, a secondo 
di cui è animato; questa quindi può dedursi misurando la 


fatti ancora; ed in ogni caso l’elettrone è sempre identico, è unico. Esso è 
quindi un'unità fisica ben determinata; è un corpuscolo che entra nella 
costituzione di tutti i corpi; ma possiede una proprietà non prevista nei se- 
colì passati: esso è elettrizzato. La carica elettrica posseduta dall’elettrone 
è la più piccola quantità di elettricità che si trovi isolata; essa è l'atomo 
di elettricità. Ogni altra carica elettrica è perciò un multiplo di quella. 
La quantità di elettricità, cioè, non può variare per infinitesimi, ma per la 
carica (finita) dell’elettrone. Questa struttura granulare dell’elettricità è 
stata dimostrata da Millikan ($ 80 - nota) in modo deciso, nel 1915. 


68. I raggi anodici; il positone. — Con la scoperta dei raggi anodici o 
raggi-canale ($ 54), fatta dal Goldstein ‘1 nel 1886, i quali vengono deviati in 
un campo elettrico in senso opposto ai raggi catodici, fu provata l’esistenza 
di particelle cariche di elettricità positiva. Ma la loro velocità è solo di 
qualche migliaio di %m al s, cioè assai minore di quella degli elettroni; 
mentre la massa ne è assai maggiore, cioè dell’ordine di grandezza degli 
atomi. Si tratta quindi di particelle fondamentalmente diverse dagli elet- 
troni, più lente assai di queste e quindi poco penetranti. Il loro tragitto 
nell’aria alla pressione normale, è di pochi centimetri; il minimo. ostacolo 
solido le ferma. Si è anche provata l’esistenza del positone ($ 54), che è la 
più piccola quantità di elettricità positiva isolata. 

69. Isotopismo. — La deviazione delle particelle positive in un campo | 
elettrico, dipende dalla massa di esse, e quindi è diversa secondo la natura 
dell’atomo elettrizzato che le costituisce, e cioè da un elemento all’al' 

i tesso modo che proiettili di massa diversa, lanciati con 


infatti, tenuto conto dell'isotopismo, si trova ora che i pesi atomici dei van 
elementi sono veramente multipli del peso atomico dell idrogeno. | 

L'’atomo di idrogeno sarebbe perciò il costituente unico di tutti i corpi, 
il mattone fondamentale ed universale della materia. Vedremo come ciò 
è confermato da altri fatti, ($ 76). 7 . 

L’Idrogeno ha un isotopo di massa doppia dell'atomo comune; ad esso 
Sì è dato il nome di deuterio. L'acqua la cui molecola è formata da due 
atomi di deuterîo ed uno di ossigeno ha 


solidifica a 39,8 O, bolle a 10194 e sembra riuscire funesta agli organismi 
vegetali e animali. Per lo Stagno si sono trovati 11 isotopi, per il Mercurio 7, 
per il Piombo 3, ecc. Dee ha trovato più tardi un altro isotopo dell’Idro- 
geno, di peso atomico 3. 


70. Il neutrone - Il protone - Il fotone. — Ma d’altra parte, da dove 
provengono gli elettroni liberi dei raggi catodici e dei corpi radioattivi? 
Dobbiamo ammettere che facciano parte della costituzione dell’atomo. Si 
affaccia così l’ipotesi che l'atomo sia costituito da un nucleo neutro a cui 
sono aggregati uno o più positroni; il nucleo così diviene elettrizzato po- 
sitivamente; attorno ad esso sono disposti uno o più elettroni. Se la 
carica positiva del nucleo è numericamente uguale a quella totale degli 
elettroni che gli stanno attorno, l’atomo che ne risulta è elettricamente 
neutro. ; c 


perciò l'atomo di 
oniugi Curie-Joliot 
da 


Viceversa un fotone (energia), urtando un nueleo, può scindersi in una 
coppia elettrone-positone, generando in definitiva materia. Così la materia 
disgregandosi, svilupporebbe energia e viceversa. 

L' eoibintato di fotoni può dar luogo a: 

I. diffusione, senza cambiamento della frequenza, cioè della qualità 
della radiazione; 
2. effetto fotoelettrico ($ 60), se cedono l'energia ad un elettrone, che 
è espulso; 

3, diffusione con cambio di frequenza, cioè Inminescenza (Vol. 2° - $299). 


71. Gli ioni. - Come si formano le molecole. — In determinate 
condizioni e sotto alcune influenze, l'atomo neutro può perdere uno 0 
più elettroni; allora quel che rimane è elettrizzato positivamente e forma 
un ione positivo; oppure può acquistare uno o più elettroni supplementari 
e sì elettrizza negativamente, formando un ione negativo. Sono questi ioni 
che attratti gli uni da un elettrodo negativo, gli altri da uno positivo, 
cedono ad essi le loro cariche e producono il passaggio dell’elettricità; si 
produce così la scarica elettrica. 

In un mezzo perfettamente isolante (cioè nel vuoto assoluto) non esi- 
stono ioni, e la scarica non può prodursi; mentre un mezzo (un gas) è 
tanto più conduttore, quanto maggiore è il numero degli ioni che contiene, 
e quanto maggiore è la velocità con cui questi si muovono. Questo moto 
essendo prodotto dall’attrazione degli elettrodi fra cui avviene la scarica, 
la velocità degli ioni dipende dalla differenza di potenziale di tali elettrodi. 

Im un gas rarefatto gli ioni, attratti dagli elettrodi, possono muoversi 
più liberamente, per lunghi tratti, prima di urtare qualche molecola 
gas; acquistano perciò velocità più grande, tale da spezzare: più fac 
la molecola urtata, che così si Soldo in due nuovi ioni. 10: oi 


= 06 Î 
72. La radiattività. — Da quanto s'è detto avanti, non risulta qual'è Sl 
la posizione reciproca del nucleo e degli elettroni nell’atomo. Sono i feno- | 
meni radioattivi, che specialmente ci hanno fornito idee più chiare sulla Ml 
costituzione dell’atomo. Ì 
Fu intanto riconosciuto che la radioattività è una proprietà dell'atomo. | 
Sia esso libero o combinato, si trovi allo stato solido, liquido o gassoso, 
i raggi caratteristici dell'elemento sono emessi in quantità proporzionale 
alla quantità di esso e non sono influenzati nè dallo stato di combinazione, 
nè dallo stato fisico in cui si trova. Sottoposto un pezzo di sostanza radio- f 
attiva ai più potenti agenti, cioè alle temperature più elevate, ai freddi più MM 
rigidi, a forti campi elettrici, alle più potenti calamite, a luce intensis- | 
Sima, ecc., mai in ogni caso la radioattività presentò sensibile variazione. Gi 
Nello spintariscopio di Crookes ($ 62), poichè ogni punto luminoso si 
accende per l’urto di una particella a contro il solturo di zinco, contando 
il numero delle scintillazioni e misurando la quantità totale di elettricità 
portata nello stesso tempo sullo schermo dello spintariscopio, si è calcolato 
quant'è la carica elettrica portata da ogni particella a. Si è trovato che essa 
. è doppia di quella di un elettrone ($ 61); cioè di 3,19.10-1° coulomb. 
Con metodo analogo a quello adottato per l’elettrone, si è misurata la 
massa di queste particelle, e si è trovata 4 volte maggiore di quella del- 
l’atomo di idrogeno. Ciò ha fatto coneludere che ogni particella a è costi- 
tuita da un nucleo di 4 protoni ($ 70), attorno a cui sono disposti 2 elet- 
troni. Le due cariche elementari negative di questi elettroni, neutraliz- 
zano due delle quattro cariche elementari positive dei quattro protoni del | 
nucleo; restano le altre due cariche positive, che costituiscono la carica , 
posseduta d: articella a. Se al nucleo della particella a si attaccano altri 
elettr si neutralizzano le altre due cariche elementari positive del 
; ando due protoni in due neutroni, e la particella diventa 
1 enta un atomo di clio. Questo dunque è formato | 
e di due neutroni, attorno a cui si muovono 


i ì : into di 
73. L’atomo nucleare di Rutherford. Ed eccoci al momen 


raccogliere le fila e di vedere come tutte le nozioni raccolte, 


di arrivaro a comprendere come sia fatto l'atomo. at 
attraversino uno Spazio pieno 
»cc.? Non 


perchè 


ci permettano 


Come possiamo spiegare che le particelle a no. 
d’arìa, e che gli elettroni passino attraverso il vetro, l'alluminio; | 
lari ed interatomi ché 
nea di questi corpuscoli Si 


certamente passando fr: ì spazi intermolee 
non si può ammettere che la tr n retti 
estenda esclusivamente per questi spazi vuoti, senza urtare aleun atomo 
che le arr È necessario pertanto pensare che t rpuscoli attraversmo 
gli atomi; ed eccoci quindi c che l’atomo non sia quel 
corpuscolo unico, indivisibile, ido ed impenetrabi he si era concepito 
nel secolo p: o. Dobbiamo invece pensare che esso sia un sistema com- 
prendente delle lacune, nelle quali raggi a e $ possano agevolmente pene- 
re. E poichè si è osseryato che attraversando l’atomo le particelle a ven- 
gono talvolta deviate dal loro cammino rettilineo, si è pensato che ciò avve- 
nisse perchè in un punto dell’atomo esistevano cariche positive, capaci di 
respingere e far deviare le particelle a, anch'esse elettrizzate positivamente. 
Con tali considerazioni il Rutherford ( (nel 1911) arrivò alla concezione 
che l’atomo sia formato da un nucleo centrale su cui è concentrata la ca- 
rica positiva, attorno a cui si librano gli elettroni, in una regione relativa- 
mente grande, che corrisponde al volume di tutto l’atomo. Il diametro del 
nucleo è piccolissimo; appena !/5000 € anche meno del diametro dell’atom 
cioè îl nucleo rispetto all’atomo è come un granello di sabbia rispetto ad un 
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essa si chiama un quanto d’elettrieità. Quindi il nueleo dell'atomo Possiede 
un certo numero intero di quanti d'elettricità. 

I protoni, elettrizzati dello stesso segno, dovrebbero respingersi, ed il 
nucleo sfasciarsi. Deve esistere perciò una forza, maggiore di quella el tiro. 
Statica, che li tiene uniti; essa si chiama forza di legame. L'origine di questa 
energia è stata supposta da Pinstein, che asserisce essere la materia 6 
l’energia due manifestazioni di una stessa entità, e non due enti distinti 
quindi trasformabili una nell'altra. Cioè, un corpo che cede o assorbe ene 
(calore, luce, ...) diminuisce o accresce la sua massa. Per i corpi radiattivi 
l’energia di legame è piccola, e quindi il nucleo può facilmente esplodere, 


74. Variazione della massa. — Se la massa del nueleo dell’idrogeno è 
1,00807, il nueleo dell’eZio non ha massa 4 x 1,00807 = 4,03238, ma 4,00336; 
il nucleo del Zitio non ha massa 6 x 1,00807 = 6,04842, ma 6,01614; ecc, Cioè, 
in tutti gli elementi vi è un difetto di massa; ossia quando i protoni si 
riuniscono tra loro e con neutroni per formare i varî nuclei, perdono MASSG; 
contemporaneamente sì ha l'emissione di una certa quantità di energia. Cioè: 
la massa sì trasforma in energia. 

La massa dipende dalla velocità di cui essa è animata, secondo la legge: 


1) - mam: 


ce 9? 


cui, nm, è la massa in quiete, m quella dello stesso corpo alla velocità v, 
ità della luce. Per le velocità ordinarie, l’influenza di v? è tra- 


to , ed è m= my; cioè il cambiamento di massa non è 
mentalmente. Se fosse v = 
ha 


Sede 


ed ìl 
ètrtro. 
Uesta 
otia o 
Inti, e 
nera 
lattiyi 
‘oder, 


geno è 
00331; 
©, Ciok, 
toni gi 
Masa; 
a. Giob: 


a logge 
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di calore equivalente a 2,87 1012 erg (Vol. 1° - $ 131), e si ha una perdita 
di massa di 3,2 decimilionesimi di grammo, non rilevabile con l’esperienza. 

L'energia rilevabile dalla trasformazione della massa risulta enorme; un 
grammo massa equivale ad un milione di 0v per 33 ore, come tutta l'energia 
ricavata dalle cascate del Niagara! 

Questi nuovi concetti sulla ma » la necessità di distinguere per lo 
Stesso corpo massa pesante da massa inerte, avvicinano maggiormente il 
concetto di massa a quella di Bulero, di quantità di inerzia (Vol.19 - $101), 
e fanno comprendere come, non essendo l’elettrone’ materia ($ 67), pure 
gli attribuiamo una massa ($ 67). Una pallina leggerissima di sughero, 
elettrizzata e in moto, richiede più energia per accelerare il suo moto, che 
se fosse diselettrizzata; quindi, per la definizione di massa (Vol. 10 - $ 100), 
presenta una massa maggiore. Parimenti, l’elettrone presenta una massa, 
anche se non è materia, ritornando al concetto che massa e inerzia sono 
equivalenti. 


75. Il numero atomico. — Essendo l'atomo un complesso elettricamente 
neutro, attorno al nucleo devono muoversi tanti elettroni da formare una 
carica totale negativa, eguale in valore assoluto a quella positiva del nucleo; 
ossia, uno, due, tre... elettroni, secondo la qualità dell’atomo. Così, ad es., 
poichè il nueleo dell’atomo di idrogeno ha una carica numericamente uguale 
a quella di un elettrone, tale atomo deve essere costituito da un protone, 


attorno a cui ruota un elettrone; e questo è l’atomo più semplice che si 


conosca. L’atomo del deuterio ($ 69) ha il nueleo formato da un protone e un 
neutrone; tale nucleo si chiama deutone. L’atomo di elio è costituito dal . 
nucleo (formato di 2 protoni e 2 neutroni) e da 2 elettroni perifi ci, ($ 


È quello del litio dal nucleo e tre elettroni; quello del calcio da 20 ele 


ino a quello dell'uranio attorno al cui nueleo sono dispo 
= ; i 


atomo, Può darsi che per l’azione di 
sca ; ece., uno o più elettroni periferici (cioè 
tra i più distanti dal nucleo) abbandonino l'atomo; con ciò non viene alte- 
rato fondamentalmente l’atomo st > si ottiene solo che per la per- 

i della carica negat all’elettrone, rimar un atomo 
carico di elettricità positiva, cioè un ione positivo ($ 71). Questi atomi peri- 
ferici adunque possono assimilarsi alle comete del mondo che sfug- 
gono da un » all’altro, senza per ciò alterare sostanzialmente c ascun 
sistema sola 

Ma se varia il numero dei protoni del nucleo, cioè questo si spezza 
espellendo una particella a (come nei fenomeni radi , allora avviene 
un cambiamento in tutto l'atomo; il nucleo si riassetta e ne n: un nuovo 
elemento. Si tratta pertanto di un fenomeno sostanzialmente diverso da 
quello precedente. 

Con l’atomo nucleare appare perciò possibile la trasformazione degli ele- 
menti chimici. Ad es., la preparazione dell'oro da un corpo più comune non 
Sarebbe più una cosa impossibile: basterebbe provocare l'espulsione di una 
particella a e una 8 da ciascun atomo di mercurio. Solo che ancora non 
sappiamo come tale espulsione si possa ottenere. Ad ogni modo, poichè le 
proprietà fisiche e chimiche dipendono dalla carica nucleare (perchè questa 

posizione degli elettroni esterni, cioè la specie 

effettuare una trasformazione dell'elemento è necessario rom 
modo diverso il nucleo medesimo. Cioè togliendo dal 
eare, il nucleo deve subire una modificazione profonda. 


ersi per stimoli esteriori; il mezz 
ma è poco efficace. Meglio è il bo 
; « ($ 62), cioè sottoponend 


1 


\ Siasi) da rendere vana ed illusoria la speranza che si avveri il sogno della 


trasmutazione facile del piombo o del mercurio in oro; si valuta a circa 
300 000 il numero delle particelle a necessarie per liberare un solo protone. 
) Una particella a, elettrizzata positivamente, allorchè si avvicina al nueleo 
9 diun atomo, anch'esso elettrizzato positivamente, è da questo respinta; la sua 
S velocità perciò diminuisce e l'urto contro il nucleo perde efficacia. Per questo, 
n recentemente, si è ottenuta una disintegrazione più grande degli atomi, per 


mezzo di un bombardamento con neutroni, anzichè con particelle a 0). 
a L'energia di trasformazione dell'atomo è enorme; occorrono circa 300 000 
N Cv-ora (Vol. 1° - $ 150) per scomporre un grammo di elio in idrogeno, Vice- 
0 
a 


versa, 50 Xg dì idrogeno, condensati in elio, produrrebbero i 13 miliardi di 
Cv-ora elettrici, che si consumano annualmente in Ttalia. 


sì 7.1 quanti di Planck. — Con l’atomo di Rutherford è stato com- 
; piuto un gran passo nella concezione della struttura dell’atomo; ma nulla 
sì sapeva rispetto alla distribuzione ed alla forma di movimento degli elet- 

î troni costituenti l'atomo. Inoltre, se la concezione dell’atomo come un mi- 
3 nuscolo sistema solare bastava a spiegare i fenomeni delle scariche nei gas 

i bi rarefatti, della radioattività, ecc., era però insufficiente a dar ragione della 


LE discontinuità dell'energia di cui parleremo fra poco. 
ti È la spettroscopia che ha molto rivelato su questo meccanismo di strut- 
tura. Non possiamo entrare in dettagli sul cammino percorso in questo n) - 
campo; ma le scoperte compiute hanno portato risultati imprevisti, che dh 


hanno rivoluzionato la Fisica di ieri. 
Così Planck (1900) © dovette concludere che l’energia emessa nelle radia- 
| zioni di un corpo irradiante o assorbita da un corpo opaco in qualsiasi 
| forma di calore, luce, raggi Y, ece., non può variare con continuità; 
a salti, a gradini. di element nti 


ente 


) 


di orbite stazionarie, ellittiche, concentriche; ma un elettrone può saltare 
bruscamente da un'orbita ad un’altra, e con tale passaggio emetterà una 
data radiazione. Così, l’atomo di idrogeno, come sappiamo, è costituito 
da un protone centrale e da un elettrone; esso può essere rappresentato 
come in Fig. 94, in cui P è il protone nucleare ed È l’elettrone Tuotante 
attorno ad esso; (abbiamo rappresentato le orbite circolari per comodità 
dì disegno, anzichè ellittiche come effettivamente si devono considerare), 
Il diametro dell'orbita di 2 (eguale a 1,06.10-* cm) e la massa di P, sono 
rispettivamente il dinmetro e la massa dell’atomo. 

Nelle condizioni normali dell’atomo, l’elettrone si trova sull’orbita più 
prossima al nueleo; la più piccola cioè e l'atomo non emette energia. Affin- 


Eo 


Fig. 94. Fig. 95. 


chè vi sia emissione di energia (calore, luce...), bisogna che l’elettrone sia © 
proiettato per una eccitazione esterna (urto, riscaldamento,: ecc.) sopra 
una delle orbite più esterne; dalla quale ricadrà (vibrando) sull’orbita 
| primitiva, emettendo energia radiante. Quest’ i 
»nza i dell’orbita este da 


Un atomo che abbia la corteccia esterna completa, è chimicamente inerte 
(gas nobili, neon, Argon, ece.); gli atomi monovalenti (ad es. sodio, po- 
tassio, ecc.) hanno un solo elettrone nell'ultima corteccia, facilmente stac- 
cabile (effetto fotoelettrico, $ 60), e caratterizza un metallo alcalino. 

Ogni elettrone in più nella corteccia esterna, caratterizza l'atomo diverso 
di ciascuno degli elementi di un gruppo della serie di Mendeleieff. 

L'atomo del eloro ha 7 elettroni nella corteccia esterna; quindi ha ten- 
denza dì agganciare l’elettrone di un metallo monovalente, per es. del K, 
formando il X07 neutro. 

Completata una corteccia, un muovo elettrone si dispone in un’altra 
corteccia adiacente, e si passa ad un elemento del gruppo successivo. Nella 
Fig. 96, è rappresentata la costituzione degli atomi di Sodio, Magnesio, 
AUuminio, Argon, che fanno parte del 30 gruppo della serie di Mendeleieff. 


SODIO MAGNESIO ALLUMINIO ARGON 
Fig. 96. 
Come abbiamo accennato, si ritiene che le orbite’ degli elettroni siano 
o meno allungate, aventi fuoco sul nucleo, variamente intral- 
piani diversi. Concludendo: "n È 


parte dal Sole, ma ì » tutte p ( Ul {orse l'origine 


Fig. 97. 


ne è al di là della Via lattea, quindi fuori del nostro Universo, nelle nebu- 
lose o nella materia rarefatta che riempie' tali spazi extra-astrali. 

L'intensità di tali radiazioni è uguale in punti dell’atmosfera alla 
altitudine, e diminuisce con l'aumentare dello spessore dell'atmosfera, che 
le assorbe in gran parte. het 


(1) L’angstrom (4), la più piccola unità di lunghezza, equivale a un decimilio. 
ino 


di millimetro; 1.À = 10-t 0m; 0,0004 À = 4 % 1071 om. 


Tali radiazioni sono probabilmente generate da fenomeni radioattivi, 


enormemente più intensi di quelli che osserviamo sulla Terra, originate 
dalla trasformazione della materia in energia, nelle stelle a temperatura 
elevatissima. Im parte arrivano quali elettroni velocissimi, e in parte 
quali particelle di natura diversa, chiamate mesotroni, di massa alquanto 


maggiore dell'elettrone, ma che posseggono una carica eguale. Miriadi di 
radiazioni misteriose adunque scendono a noi continuamente dall’Universo 
infinito; ci bombardano incessantemente, penetrano da per tutto, nessun 
ostavolo ordinario le ferma; nè spessore di muraglie, nè lastre metalliche 
spesse. 

Tali radiazioni ultrapenetranti, che sarebbero certamente nocive allo 
sviluppo degli esseri organizzati, sono però arrestate quasi totalmente 
dalla, nostra atmosfera. A noi non pervengono che gli ultimi residui di 
questa enorme energia (sotto forma di fotoni), che solca gli spazi siderali. 
Che avviene di questa energia viaggiante, e del calore e della luce che porta 
con sè? Si condensa essa forse qua e là in materia, nocciuoli rudimentali | 
di nuovi mondi? ($ 70). 

Lo studio dei raggi cosmici è assai curato anche in Italia, ed abbiamo 
parecchi osservatori sotterra, al livello del‘mare e in alta montagna appo- 


| sitamente attrezzati. La fig. 97 mostra un apparecchio per lo studio del 


ppasaegio dei raggi cosmici attraverso blocchi di piombo. |. 
80. Conclusioni. — Il cammino percorso non è davvero piccolo; lo 
‘orzo grandissimo ci ha fatto sondare da una parte le profondità SSD 
Tio) le temperature, la composizione, le trasforma io 

dall’altra ci ha rivel to la struttura degli sega 


il puro sistema delle formule lascia lo studioso insoddisfatto; perchè 
Sì è condotti in tal guisa ad assumere un simbolo matematico e non il 
fatto come la re fisica. 

Le nuove concezioni sull’atomo, ci conducono ad ammettere l’unità della 
materia; gli atomi si scindono, sformano, si riassettano; ma in ogni 
caso ne nasce sempre l'idrogeno la base di questo non è che il protone 
e l’elettrone; tutta la materia dell'Universo, non è che un insieme di pro- 
tonì, di neutroni e di elettroni. Questo è il mondo nuovo rivelato da Curie, 
da Rutherford, da Soddy e dagli altri colossi della scienz 

Coi nuovi fenomeni pertanto abbiamo portato il nostro Spirito in più 
intimo contatto con l'essenza della Natura. Ma nulla ancora possiamo dir 
sull’essenza dell’elettrone; così piccolo da non potersi più considerare come 
materia. Si pensa che l’elettrone possa essere un moto vorticoso di un punto. 
dell’etere; questo minuscolo vortice, col suo immensamente rapido moto 
rotatorio, assumerebbe quella compattezza e quella rigidezza che ai nostri 
sensi presenta la materia. Con ciò arriveremmo ad immaginare che la materia 
non sia che un aggregato di punti dell'etere in rapido movimento. Questa 
concezione puramente cinetica della costituzione dei corpi, ci condurrebbe 

ì e la materia in fondo non esista, e che tutte le proprietà di 


intravedere un mondo nuovo 
nesi di essa dall’energia. 
di 2 


MAGNETISMO 


Magneti permanenti. 


Ù; da Magneti. — Lo studio ulteriore dell’elettricità esige alcune no- 
zioni preliminari di altri fenomeni, che pur non essendo elettrici, hanno 
con l’elettricità grande attinenza. 
Sim da Lucrezio (95 a. C.), si conoscevano 
dei corpi che hanno la proprietà di attirare 
| pezzetti di ferro; si chiamano magneti o 
. calamite, e si chiama magnetismo la causa 
cognita di questo fenomeno. Si noti che 
magnetismo nen è materia; poichè una 
ilamita prima di essere magnetizzata ha lo 
so peso che dopo per quanto si può veri- Fig.98. 
e 


ì t 

del magnetismo ($ 144). 7 
cioè che si trovano in natura; sono formati di 
ferro: Pe; 0 abbondante anche in Italia, spe- 


$2. Poli magnetici - Azioni fra di essi. — Immergiamo una sbarra 
alamitata nella limatura di ferro: questa non è attratta nella parte centrale, 
ma aderisce specialmente alle estremità, che si chiamano i poli, (E ig. 102). 
spendiamo un ago magnetico sulla punta del suo sostegno in modo 
che sia libero di girare; vedremo ch’esso, dopo qualche os illazione, finisce 
sempre a fermarsi in una data direzione, 
ch'è approssimativamente dal nord al sud; 
spostato da tale direzione vi ritorna nuo- 
vamente. Ma vedremo che solo uno dei 
poli si dirige al nord; capovolgendo l’ago 
ritorna nuovamente da sè come prima. 
Dunque ì due poli sono diversi; li distinguiamo col nome: polo nord (N) 
quello che si rivolge a nord, e polo Sud (8) quello che si rivolge a sud, 
Accostiamo il polo Sud di un ago al polo Sud di un altro; essi si respin-. 
gono (Fig. 103); così pure avviene se si avvicinano due poli Nord; dunque; 


Poli dello stesso nome sì respingono. 


N 


li nome contrario s 


trovò 


x 


nome (caso della repulsione); il seeno — nel caso che m ed m/ siano di 
segno opposto, cioè i poli siano di nome contrario (caso dell'attrazione). 
Nella 1) il coefficiente di proporzionalità è, dipende dalla natura del 
mezzo interposto fra i due poli; si assume per il vuoto e sensibilmente per 
è, ove ordinariamente stanno i due pal, eguale ad 1. 
alla 1) si ha che m 1se:m=1,F l; 7 1, ed A = 1; cioè; 
L'umità (assoluta) di magnetismo è quella ri posta, nel vuoto, ad'um centimetro 
stanza da una quantità eguale, esercita su di essa Vazione di una dine. 
Pssa è anche unità prat e si chiama Weber. 
Le quantità di magnetismo risiedenti nei due poli di una calamita, sono 
sempre numericamente eguali ma di segno contrario. Il grado di magne- 


tizzazione di un polo dipende dalla quantità di magnetismo che vi risiede, 
e sì chiama anche l'intensità del polo. 


Sd. Campo magnetico. — Si chiama campo magnetico di un polo, la 
gione dello spazio entro cui esso fa risentire la sua azione magnetica. 
ì L'azione magnetica di un polo m è misurata dalla 1); essa pertanto si 


"i annulla o per m = 0, 0 per r = co; escludendo il primo caso che vorrebbe 


dire che non vi è magnetismo sul polo, concluderemo che l’azione magne- 


p. es., fin dove a ago piagnetico 
sua fiuenzas COSRI i a pochi metri di distanza. 
n n Ti vedremo però ($ 97), l’ag 
TAR ire DI 


Chiamasi flusso di forza l'insieme delle linee di forza che attraversano 
una data superficie del campo. Quindi: 
L'intensità del campo in un punto è il flusso di forza che attraversa l’unità 
di superficie, perpendicolare alle linee di for contenente quel punto. 


Fig. 105. 
Se una superficie s è posta in un campo d’intensità H, perpendicolarmente 

alle linee di forza, il valore del flusso che attraversa s è manifestamente 
12) 5 D=H.s. 


campo 
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86. Potenziale magnetico. Con considerazioni analoghe a quelle 
fatte in elettrostatica ($ 25), possiamo enunciare le seguenti proprietà. 

Ohiamasi potenziale magnetico di um polo magnetico in un punto P dello 
spazio, il numero che misura il lavoro delle forze magnetiche per trasportare 
Vunità di magnetismo positivo da quel punto Pa distanza infinita 

Sem è l'intensità del polo, ed » la distanza del punto P da esso, il po- 
tenziale magnetico in tale punto (nel vuoto o sensibilmente nell'aria) è: 


Se il campo è generato da più poli magnetici, di intensità mM; Ma, ..., My 
alle distanze #1, Ya; ...,7n dal punto P, il potenziale magnetico in P 
Mama 


pi +. 


4) le 
Ti TE 


po sia generato da una calamita, i cui 
oli abbiano l'intensità m e —m, il potenziale magnetico in un punto P, 
le cui distanze dai due poli siano r ed #,, è: Ret J È 


mo posi 


dei 9 


gps 


Ohiamasi momento magnetico della calamita il prodotto dell'intensità m 

di un suo polo, per la lunghezza 2 della calamita stessa: 
9) maeml. 

Esso equivale al momento della coppia agente sulla calamita, in un 
campo uniforme di intensità uno, allorchè l’asse magnetico della calamita 
è perpendicolare alle linee di forza, (vedasi anche $ 101, probl. 2). 

Ricordando qual’è l’effetto di una coppia (Vol. 1° - $ 67), si ricava che: 

Un ago calamitato, posto in un campo magnetico uniforme, ruota finchè 
il suo asse magnetico si dispone nella direzione del campo. 

Intensità di magnetizzazione è il momento magnetico dell'unità di volume, 

Suscettività magnetica è il momento magnetico dell’unità di volume, in 
un campo magnetico unitario. 


$8. Esperienza della calamita spezzata. — L’attrazione della lima- 
tura solo ai poli di un magnete, potrebbe far pensare che il magnetismo 


s N 


—__—___o 


Ss N' 
[C—__——zz 
s N° s' N' S' NU SU N 
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Fig. 107. 


risieda solo in quei punti. Invece è l’azione magnetica limitata ai poli; 
ma di magnetismo nella calamita ve n’è in ogni punto. Ciò si dimostra 


Ad 
in mezzo, 
he 


luzione magnetica, Sia V un polo, ad es., Nord, di una cala- 
iamo vicino ad esso un pezzo di ferro o di acciaio /; questo si 
magnetizza per l’induzione di N e si forma nel punto più vicino un polo Ss 
di nome contrario al polo N inducente, e nel punto più lontano un polo N° 


dello stesso nome, (Fig. 109). 

Allontanando il polo inducente, se 7 è di ferro dolce (!) si smagnetizza 
completamente; il ferro dolce forma cioè una calamita temporanea. Se in- 
vece / è un pezzo di acciaio temperato, rimane magnetizzato anche dopo 
allontanato dalla calamita inducente; si 


ha cioò un magnete permanente. 

Essendo impossibile avere in pratica N 
ferro perfettamente puro, rimane anche Ss 
nel ferro un po’ di magnetismo, che si 
chiama il magnetismo residuo. Fi 

Se anche al polo N’ avviciniamo un n 
altro pezzo di ferro, si magnetizza an- Pig. 109. N 
eh’esso per induzione; e così via, pos- 
siamo formare una catena di magneti temporanei (Fig.110); all’ultimo vi 
può ancora aderire un fiocchetto L di limatura. Staccando però da N il 
primo pezzo di ferro, tutti gli altri pezzi si smagnetizzano contemporanea- 
mente, e la catena si rompe in ogni punto. i 

Una vecchia ipotesi, per spiegare il diverso comportamento del ferro e 


lell’acciaio è la pente: Ammettiamo che qualunque pezzo di ferro o di 


acciaio abbia già tutte le molecole ma- 
gnetizzate; ma queste sono disorientate, 
cioè disposte alla rinfusa ed orientate in 
tutte le direzioni, in modo che in ogni. 
punto del pezzo siano affacciati poli pi 
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le molecole non possono disorientarsi nuovamente, poichè yi è qual- 

i che impedisce loro di ritornare alla posizione primitiva; è come se le 

molecole fossero immerse in un mezzo vischioso in cui non possano mmuo- 

Ì agevolmente; onde al cessare dell’azione inducente le molecole sono 

ostacolate nel loro movimento, e non si disorientano più. Il pezzo rimane 
quindi magnetizzato. 

Questa forza che impedisce alle molecole di disorient si chiama la 
forza coercitiva. Naturalmente essa 0; dapprima l’induzione; ma è 
Vinta dall'azione energica del polo inducente. Cioè un pezzo di acciaio per 
induzione si magnetizza con più difficoltà e meno intensame 
pezzo di ferro dolce; ma poi conserva gran parte del magnetismo acquistato, 


Permeabilità magnetica. — Spieghiamo agevolmente il fenomeno 
dell'induzione magnetica, con la proprietà che hanno il ferro e l’ac- 
ciaîo di lasciarsi attraversare facilmente dalle linee di forza; in modo che 
i le linee di forza che escono da 
un polo inducente N (Fig. 111), 
piegano verso il pezzo di ferro 
indotto P, si dirigono verso di 
esso perchè vi trovano una via 
più facile che non nell’aria, si 
raggruppano in gran numero nel- 


ita 


o altrett 


Sì chiamano ferromagnetici i corpi la cui permeabilità è molto grand 
tali sono: il ferro, il niehel e in genere i corpi che possono magne 

Si chiamano paramagnetici i corpi la cui permeabilità è maggiore di uno; 
tali sono: il cobalto, il manganese, l'ossigeno, ece. 

Si chiamano diamagnetici i corpi la eni permeabili minore di uno; tali 
sono: il bismuto, l'antimonio, lo zinco, l'acqua, l'alcool, Il sangue, quan- 
tunque contenga sali di ferro, è diamagnetico, pèrla predominanza dell’acqua, 


Unasbarretta P di sostanza paramagnetica, libera di muoversi in un campo 
magnetico, si dispone nella direzione delle: linee di forza (Fig. 112); se invece è 
di sostanza diamagnetica, si dispone perpendicolarmente al campo (Fig. 113). 


Fatti dipendenti dall’ iv = Coni Funzione si spiega 
pere.» un polo magnetico attira un pezzo di ferro. Per la legge di Coulomb 


on può esservi SNSZone se non fra due poli m ed m'; non trebbe. RE 


Analogamenti ettiamo fra i poli N ed $S di una calamita un involuero 


di forro con una cavità all’interno, (Fig. 116). Anche ora le linee di forza 


Rame 


Pig. 114. Pig. 115. | 
convergono dentro il ferro e lo at È 10 AGI | 
non escono nella cavità B, e dentro - | 
questa non vi è azione magnetica. Si ===} I 
ha così il modo di preservare un certo 
spazio dall’azione di una calamita, 


per quanto potente, e si ottiene uno / p | 
schermo magnetico. 


93. Magnetizzazione e conserva- 7 
zione delle calamite. — Per ma- RE TO: 
gnetizzare una sbarra d’acciaio, basta sottoporla all’induzione di 
calamita. Per operare più rapidamente 
fina la Sbarra VA da magnetizzare con 


posto che dentrola calamita (Fig. 118); questa è quindi soggetta ad unaindu- 
zione propria, che tende a smagnetizzarla, specialmente se si assoggetta ad 
urti o vibrazioni, che facilitano la disorientazione delle molecole, $ 89. 

Per conservare quindi la calamita non si deve scaldarla nè sottoporla 


a urti. Bisogna inoltre annullare il suo campo esterno, riunendone i poli 
con unasbarretta di ferro, che si chiama ancora o armatura (Fig.119); si forma 
così un circuito magnetico chiuso, e le linee di forza si 
mantengono dentro l’armatura senza uscire più all’esterno. 


Portata di una calamita è il peso massimo che 
essa, può sostenere, attaccato all’armatura. Non si con- 
fonda la portata con la forza attrattiva; questa dipende, 
come sappiamo per la legge di Coulomb ($ 83), anche 
dalla distanza. 

La portata, in fondo, sarebbe la forza attrattiva alla 
minore distanza. Non si creda che questa distanza si 
annulli allorchè l’armatura è in contatto coi poli; alla 
superficie tanto dei poli che dell’armatura, vi è sempre 
uno strato d’ossido, od altre impurità, che impediscono 
il contatto immediato tra ferro e ferro; nè del resto 
questo potrebbe essere in tutti i punti, , 
non essendo le superfici di contatto 
piani coincidenti in ogni punto. Esiste 
quindi sempre uno spazio tra poli ed ar- 
matura, chiamato l’intraferro, che offre . 
una certa resistenza magnetica al pas- 
saggio delle linee di forza. L’attrazione 
È magnetica acquisterà così un valore 

non uo fe sarebbe per r=0 nella dI del 


gnetismo terrestre. 


96. Campo magnetico terrestre. — Abbiamo visto ($ 87) che un ago 
calar ato, posto in un campo magnetico, ruota finchè il suo asse ma- 
gnetico si dispone nella direzione 
delle linee di forza. Così, ponendo 
una ca i u un ago calami- 
tato, questo si dispone parallela- 
mente ad essa, coi poli come è 
indicato nella Fig. 121. Questa espe- 
rienza ci fa pensare, che se un ago 
calamitato si orienta da Nord a 
Sud, deve esservi un magnete che 
lo diriga così; tale magnete non 
può essere che la Terra, la quale 
quindi produce un campo magne- 
tico. La Terra in conclusione equi- 
le ad una grande calamita, all'incirca nella direzione del suo asse. ” 
L'azione della Terra sull’ago è solo direttiva; 

h he ess: ui due poli dell’ago 

guali, e formano una cop- 
ago per l’azione della 
tesso I non spo- 


NORD 


Fig.121. 


Vi sono variazioni lentissime, secolari; ad es., a Parigi nel 1é ; epoca 
alla quale cominciarono a farsi queste osservazioni, la declinazione era 
orientale, di 1193 poi è andata diminuendo finchè nel 1666 divenne 
nulla, nel quale anno pertanto l’ago si rivolgeva esattamente al nord; dopo 
la declinazione divenne occidentale e 1 
giunse il suo massimo valore di 22° 34° 
nel 1814; da quell’anno e decresce con- 
tinuamente di circa 9’ all'anno, onde tor- 
nerà ad annullarsi verso la fine del 

Vi sono: variazioni annuali; le 
zione, come s'è detto, diminuisce di circa 9/ 
all’anno; variazioni diurne e accidentali, 
quest’ultime dovute alla comparsa di mac- 

chie solari, o ad aurore polari. 


JPDLO SUD 


98. Inclinazione magnetica. — Si 
abbia un ago bene equilibrato, cioè con 


l’asse di rotazione passante per il suo 
centro di gravità; se non è magnetizzato, 
esso può mantenersi in qualunque dire- 
zione, poichè è in equilibrio indifferente 
(Vol $ 86); lo stesso ago, magnetiz- 
zato e posto nel meridiano magnetico, sì 
direzion 


90 


uno stesso luogo i col tempo; 


\nche l'angolo d’inelinazione in 
nelle nostre 1 oni essa aumenta di circa 1’ all'anno. 

99. Carte magnetiche. — Unendo con una linea continua tutti i punti 
di una regione aventi lo ste golo di declinazione, si ottiene una linea 
chiamata isogona; parimenti unendo tutti i punti aventi lo stesso angolo / 
elina.. Tracciando su una 


d’inclinazione, si ottiene una linea chiamata is 
ene una carta magnetica, 


carta geografica le isogone e le 


DI 


sola, che si erede fosse nota ai Cinesi da moltissimo tempo; ma si attribuisce 


Ì ago Nom si dirige esattamente al nord, bi sogna conoscere l'angolo di deeli- 
Nazione del luogo in cui si trova il bastimento; che si desume dalle carte 
smetiche, che il Capitano ogni volta consulta. 
rtola della bussola è tenuta da due 
amelli, imperniati uno con l’altro con du si 
ab-a'b' fra loro perpendicolari; si chiama 
la sospensione cardanica (Ve . 306) e ser- 
ve perchè il disco della rosa dei venti si man- 
tenga sempre orizzontale qualunque l’ineli- 
nazione e il m ento assunto dal bastimento. 
i sono sole piccole, più semplici, ado- 
perate anche come ciondoli alla catena dell’orologio, (Fig. 129). 
_ La bussola magnetica non serve nelle vicinanze dei poli. Ivi infatti l’ago 
magnetico tende a disporsi verticalmente, come abbiamo visto nella Fig.125; 
e quindi non risente un’azione direttiva sufficiente nella direzione del meri- 
diano. Perciò i bastimenti e le aeronavi che si igono verso il polo, devono 
munirsi di altri strumenti (bussole giroscopiche), fondati su principî diversi 
(Vol. 1° - $ 145). 


Fig. 129, 


101. Problemi sul Magnetismo. — (Sì suppongano i poli nell’aria, punti- 
formi ed esattamente alle estremità della calamita). d Pi 
a) Problemi risoluti. 4 


Pr 
; 


cur dre 
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magnetico N, S, fa con la direzione del «< mmpo, è 
N;Q= NP, sena. 
Quindi il momento della coppia agente su NS, è 
My, = NM, sen a = mIH sena. 


Sul filo avvolto attorno al perno deve agire una forza A7 tale, che il suo momento 
di rotazione (Vol. 1° - $ 76) sia numericamente eguale (e contrario) ad M,. Essendo r 
il braccio di tale forza !, dev'essere perciò per l'equilibrio: 


tHsena 
Pr=mlH sen u; da cui: pa UE IT 


7 
Se tutte le quantità date sono espresse in unità assolute, Y" sarà espressa in dine. 
Quindi il peso cercato in grammi sarà, (Vol. 1° - $ 103): 


ol PER LLC 1Hsena 
980 — S°° 9807 


x = grammi 


b) Problemi da risolvere. 


(Si suppongano i poli puntiformi, e nell’aria). 
1. Quale dev'essere la intensità di un polo magnetico, perchè respinga un polo 5 
eguale, posto alla distanza di mm 25, con la forza di g.35? 
2. Una calamita cilindrica, il cui polo è di 175 unità, ha la lunghezza di em 7 ed 
il diametro di mm 12; essa è disposta coll’asse verticale e col polo N in alto. Sulla 
stessa verticale ha l’asse un’altra calamita fissa, lunghissima, disposta sulla prima, 
col polo S in basso; la distanza tra S ed N è di mm8. Calcolare quale dev'essere la” 
intensità minima del polo $, perchè sollevi a sè la prima calamita. 
‘3. Quale forza e in quale direzione, sviluppa una calamita rettilinea di em 20 di 
lunghezza, i cui poli hanno l’intensità di 150 unità assolute, su un polo nord dell’in- 
tensità di 60 unità, posto sull’asse del segmento che congiunge i due poli della 
lamita, a em 12 da esso ?. x 4 ‘4 pe È 
ago magnetico, di lunghezza 7, può ruotare attorne 
i dis 


ELETTRODINAMICA 


Elettricità di contatto. 


102. Esperienza di Galvani. — Dovremo ora studiare un altro moîlo 
di generare elettricità, in quantità assai più abbondante di quello che si è 
visto in precedenza. La nuova scoperta è stata fatta al principio del secolo 

passato; ed è della mas- 
sima importanza, perchè — 
è l'origine della produ-. 
zione odierna dell’elet- 
| tricità in abbondanza e_ 
con poco costo; rende 
done possibili le nume 
licazioni di oggi, 


Nacque tra il Galvani ed il Volta una celebre polemica, che finì con la 
vittoria del Volta; il quale riuscì a dimostrare che col contatto di due me- 
tali diversi si stabilisce fra questi una differenza di potenziale; servendosi 


anzichè delle rane di un elettroscopio speciale, che chiamò elettroscopio 
condensatore. 


103, Elettroscopio condensatore. — sso serve per corpi elettrizzati 
anche a basso potenziale (una frazione di volt), com'è nel caso che ora dob- 
biamo studiare; mentre un elettroscopio ordinario richiede ‘un potenziale 
di qualche centinnio di volt, per dare una 
deviazione visibile delle foglioline ($ 28). 

L'elettroscopio condensatore è formato 
da un elettroscopio comune a foglie d’oro, 
che al posto del bottone porta due dischi 
di rame sovrapposti, verniciati con gom- 
ma lacca sulle facce in contatto, (Fig. 132); 
il disco superiore è tenuto da un manico 
isolante. Questi due dischi formano le ar- 
mature di un condensatore, di cui il coi- 
bente è la vernice; ed essendo il coibente 
sottilissimo, la capacità di questo conden- 
satore è grandissima ($ 36 - 2). 

Si abbia un corpo elettrizzato 0 a basso 
potenziale, ma capace di fornire una grande 
di elettricità; si tocca con esso il 
o inferiore ed il superiore col dito. Così 

“facendo si carica il condensatore; ma le 
| foglie non divergono, perchè il potenziale delle RETE 
della sorgente 0, è ancora piccolo; sebbene su di esse sì aci 
di elettricità. + RETE 

mo ora il corpo (€. e togli 
ha 


2 Esperienza, Si tiene l’archetto dalla parte del rame, e si toccarl'’elet- 
troscopio con lo zinco: le foglie non di 
gono, ( 134). Infatti è ora il rame a po- 
tenziale 2 chè in comunicazione con 
la terra; lo zinco è a potenziale maggiore 
del rame, cioè positivo; ma ora vi è un 
altro contatto eterogeneo fra lo zinco ed il 

di rame 
co di-rame deve e 
inferiore allo zinco di tanto quanto lo è la 
bacchetta di rame tenuta in mano; cioè il 
disco sarà aneh’esso d potenziale zero, ossia 
senza elettricità; le. foglioline quindi sono 
anch'esse diselettrizzate. 
3a Esperienza. Si tiene ancora Wai 


ed il disco dell’elettroscopio ssi interp 
un pannolino bagnato di acqua acidulata 
con acido solforico: le foglioline divergono 


con elettricità positiva, (Fig. 135). Ciò vuol 
e che l’elettricità positiva dello zinco ha | 


potuto arrivare sino alle 
che acido 
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2. In uma catena aperta di conduttori, 

estremi dipende unicamente dalla natura di essi e dalla loro temperatura. 
3. In uma catena aperta di soli conduttori di prima classe (soli metalli), 


la differenza di potenziale fra è conduttori estremi è quella che si avrebbe se 
questi fossero ‘in contatto immediato. 5 


la differenza di potenziale agli 


Questa legge, detta dei metalli intermedi, autorizza a saldare due con- 
duttori nel punto di contatto; la saldatura non produce variazione di po- 
tenziale, come se non vi fosse.’ 

4. In una catena chiusa, formata di soli metalli, tutti alla stessa tempe- 
ratura, la forza elettromotrice ($ 30) risultante è nulla. 


5. La forza elettromotrice risultante è pure nulla, se la catena è aperta, 
ma con gli estremi del medesimo metallo. È 


Questa legge si può riguardare come un corollario della 3. 


106. Origine della f. e.m. di contatto. — Si spiega nella seguente 
‘maniera l'origine della f.e.m. di contatto, con l'ipotesi degli elettroni. Ab- 
biamo supposto nel $ 7, che nei conduttori solidi, e quindi nei' metalli, 
gli elettroni possano spandersi e © ì ds Di 
circolare liberamente da un atomo 
all’altro, in tutta la massa del me- 
tallo; mentrè i nuclei degli atomi 
sono immobili. Ma gli elettroni non 


| potranno abbandonare il metallo 


(a meno che non vengano scacciati 
«da qualche energia: elettrica, lumi- A 
nosa, calorifica, come abbiamo già studiato in precede 
{a certa attrazione sugli elettroni; dir 
nica, che varia da metallo a met; 
alcali dio, potassio, € 


107. Pila di Volta. Applicando | i scoperte, il Volta costr) 


nel 1800 il pri \eratore di elettricità dinamica, che egli chiamò la 
pila per la sua forma di colonna, e che Arago definì come 4% pui meraviglioso 
strumento che mai fosse dagli uomini inventato 

Noi la chiamiamo oggi pila a colonna, per distinguerla dalle altre; egga 
è formata da più coppie o dischi, da una faccia di rame e dall'altra di zinco, 
sovrapposti nello stesso ordine, e separati uno dall’altro da un disco di 
panno inzuppato con acqua acidulata di acido solforico, (Fig. 138). Fra il 


- ——_———-_- 


Vig, 137. 


rame del primo disco e lo zinco dell’ultimo si stabilisce una differenza di 
potenziale, n volte quella che è tra rame e zinco di un disco, se n è il numero 
dei dischi impiegati. 

Ma questa pila aveva parecchi inconvenienti; il Volta l’abbandonò presto, 
e la sostituì con l’altra a corona di tazze, (Fig. 139). È formata con molti 
bicchieri (tazze) disposti in circolo, contenenti ciascuno una lastra di rame 
e una di zinco, immerse in acqua acidulata con acido solforico, e congiun- 
gendo il rame di un bicchiere (elemento 0 coppia) con lo zinco del successivo. 
Il primo rame e l’ultimo zinco rimangono liberi, e formano i due poli della 
pila; tra di essi si stabilisce una differenza dì potenziale che è ancorà né, 
se n è il numero degli elementi ed e la differenza di potenziale che si forma 
al contatto rame-zinco. 

Infatti, per il principio del contatto: sia V il potenziale dello zinco del 
1° elemento; per l’ufficio dell’acido ($ 104) sarà pure V il potenziale del 


e re È . 
{ . 137 riproduce un di G. B L | 
i SE rip quadro erita!, raft@iagiggiaVoita che pie 


Napoleone Bona, 


rame del 1° elemento 


Ma nel contatto di questo rame con lo zineo del 
2° elemento, si deve stabilire per la 1° legge di Volta ($ 105) una diffe- 

di potenziale #; onde il potenziale del 
| nl 2° zinco sarà V+ e. Pari potenziale avrà il 


| rame del 2° elemento, mentre lo zinoo del 
| | elemento per il nuovo contatto rame-zineo, 
I Î arà a un potenziale più alto, cioò W+ 2 a. 
e ria; l’ultimo rame sarà al potenziale 
- ne. Quindi la differenza di potenziale 

ma questo ed il primo zinco sarà n s, come 

s'era detto. 


P*Possiamo renderci conto della costituzione della corrente elettrica nel- 
l’ipotesi elettronica. Siano A e B due poli a diverso potenziale; A, ad 8, 
quello positivo; congiungiamoli con un conduttore metallico. Gli elettroni 
di questo, liberi di muoversi, sono attratti da A perchè carichi di elettricità 
negativa; mentre altri elettroni, richiamati da B, lo invadono. Si ha così 
| un flusso continuo di elettroni da B verso A, che forma la corrente elettrica. 
Questa corrente di elettroni, perciò, va dal polo negativo a quello positivo; 
cioè dal potenziale più basso al più alto. Essendo ciò in contradizione con 
le analogie idrauliche richiamate in varie occasioni, noi penseremo invece 
a quel che avverrebbe se nel conduttore vi fossero cariche positive mobili; 
i esse andrebbero dal polo positivo a quello negativo, e questo assumiamo 
come senso della corrente elettrica. 
Concludendo, in un circuito elettrico il flusso degli elettroni avviene in : 
senso contrario a quello della corrente elettrica. 


Effetti chimici della corrente. 


‘109. Elettrolisi. — Prendiamo un bicchiere di vetro V, per il cui fondo 
passano due fili o laminette del platino fy e f.; mettiamo queste in comuni- 
cazione l’una col polo + e l’altra col polo — di una conveniente pila P 
(Fig. 140). Se nel bic- 
chiere si mette acqua di- 
stillata, cioè pura, non vi 
passa corrente; perchè 
l’acqua pura è un iso- 
lante. Ma se aggiungiamo 
qualche goccia di acid 
solforico, la corrente 
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in alto portano ciascuno un rubinetto #. Anche ora, passando la corre 
si svolgono da P, è P, bollicine gassose, che si raccolgono in alto; quando 
ve n'è una sufficiente quantità, si apra R, e si ac i un fiammifero acce 
il gas che vi si tro spinto dalla pressione del liquido di A, esce da 
e si accende con una fiammella senza luce; sappiamo che tale modo di bru- 
ciare è car istico dell'idrogeno; concludiamo ceh 
dalla laminet volge idrogeno. Facendo la stessa 
esperienza in /,, il gas che ne esce non s’accende, ma; 
fa bruciare più vivamente il fiammifero che vi si avvi- 
cina, cioè alimenta la combustione; sappiamo che questa 
è la proprietà caratteristica dell'ossigeno. Adunque in 
questa esperienza si producono al polo + ossigeno, ed al 
polo — idrogeno, il secondo in volume doppio del primo. 
Ricordando dalla chimica che tali elementi, in tale 
proporzione, «compongono l’acqua (47,0), concludiamo 
che la corrente elettrica ha scomposto l’acqua nei suoi 
elementi; (i segni — e + posti inferiormente, indicano 
su quale polo si svolgono le sostanze): 


1) H,052H+0 
degli si 
Si chiama voltametro l’appareechio in cui si compie 
la composizione: quello della Fig. 140 è il voltametro «È 


si il ‘fenomeno della scomposizione d 
n la ‘corrente elettrica; elettrolito è la 


inion( 
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111. Reazioni secondarie. — Ma raramente gli ioni ottenuti si Taecol- 
È gono liberi; perchè essi reagiscono con l'elettrodo su cui si svolgono o (se 
N, questo è inattaccabile) con l’elettrolito. 
i Così, ad es., il solfato di rame (CuS0.) sciolto nell’acqua, si scompone in 
Cu ed SO,: : 

3) CuSs0,5 Cu + SO 
=> 45 

Il rame si svolge al catodo e si deposita sull’elettrodo, senza attaccarlo; il 
residuo ,$0, si svolge all’anodo. Ora tale residuo non esiste come sostanza 
chimica, quindi non può raccogliersi. Vi sono due casi: 

1. Se lamodo è di sostanza inattaccabile, p.es. di platino, 1’ 80, reagisce 
con l’acqua della soluzione che circonda l’elettrodo, e forma acido solforico 
ed ossigeno: 

4) SO, +4H,0+H,S0,+ 0. 


L'effetto finale è un deposito di rame al catodo, e sviluppo di ossigeno 
all’anodo; mentre la soluzione attorno a questo si rende acida. 


2. Se invece l’anodo è attaccabile, p. es. è di rame, SO, l’attacca è si ; 
forma il solfato di rame: | 


5) S04+ Cu OuS0,. i 


Cioè sul catodo si deposita rame ed altrettanto se ne sottrae dall’anodo; 
mentre per una molecola di solfato di rame scomposta, un’altra se n’è ricom- 
posta. L’effetto finale è pertanto un passaggio di rame dall’anodo al catodo; 
mentre l’elettrolito rimane invariato. 

Come esempio di reazione del catione, citiamo la scomposizione del ni 
trato di potassio X.NO:, sempre in soluzione acquosa; esso si scompone 

al polo negativo ed NO, al polo positivo: ‘ 
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Ciò si può provare con l’esperienza, facendo uso di un vol ro della 
forma della Fig. 142; la soluzione di nitrato potassico si pone in un tubo 
di vetro A ripiegato ad U e vi si mescola un po’ di tintura di tornasole 
neutra; la soluzione allora assume una colorazione violacea. $i fa p: 

trente per mezzo di due elettrodi di platino, disposti nelle due branche 

oltametro, vedrà su entrambi gli elettrodi uno sviluppo gassoso ; 
mentre attorno all’anodo la tintura di tornasole diventa rossa (acida), ed 
attorno al catodo diventa azzurra (basica). 


‘© 112. Elettrolisi dell’acqua. — Da tutti gli esempi precedenti risulta 
chiaramente, che ciò che si scompone al passaggio della corrente non è 
l’acqua; ma ciò che vi è sciolto in éssa. Questo fatto ci induce a dare una 
spiegazione più razionale della prima esperienza di elettrolisi dell’acqua. 

Abbiamo detto che l’acqua pura non si seompone; ma che bisogna ag- 
giungere un po’ d’acido solforico per renderla conduttrice. Ora noi pensiamo 
| che sia appunto l’acido aggiunto che si scomponga: î 


6) H,S0,+H2+ S04. K 
| L'idrogeno al catodo è quello che raccogliamo nella campanella; all’anodo 
‘0, reagisce con l’acqua, come s'è visto al $ 111-4) e forma l’ossigeno che si 
‘accoglie nell'altra campanella; mentre si ripristina 7,80, scomposto 
corrente, il quale quindi rimane nella soluzione in quantità i 
rodotti finali sono dunque gli elementi H, ed 0 che costi 


a 


Dr tea 
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114. Intensità della corrente. — Si chiama intensità della corrente, 7a 
quantità di elettricità che passa nell'unità di tempo. 

Cioè l’intensità della corrente per l'elettricità corrisponde alla portata 
di un condotto (litrì per secondo) per l’acqua. Ù ; 

Chiamando gq la quantità di elettricità, t il tempo in cui passa, è l’inten- 
sità della corrente, è pertanto: 


7) i=1 ossia : q=it. 
L'unità elettrostatica assoluta (w.e.s.) di intensità è quindi quella di una 
corrente, per la quale passa Vunità assoluta di elettricità ($ 15) in ogni secondo. 
L'unità pratica invece è quella di una corrente per la quale passa 1 coulomb 
al secondo; si chiama ampère, ed equivale a 3 x 10° (u. e.8.): 


8) 1 ampère = 3 x 10° (wu. e.s.). 


Ricordando il significato di equivalente elettrochimico, potremo anche 
dire che: 

Ampère è l'intensità di una corrente costante, che svolge mg 1,118 di ar- 
gento ad ogni minuto secondo. 

Ne traiamo un metodo per la misura dell’intensità della corrente; si pone 
nel circuito di essa un voltametro a nitrato d’argento, con elettrodi di 
argento; sì pesa a principio il catodo e si torna a pesare dopo aver fatto 
passare la corrente per # secondi; se il catodo è aumentato di peso di PMI 


| l'intensità (media) della corrente in ampère è stata: 


9) 


i a a 
STORTA 
L'intensità della corrente è uguale 


3; T 


116. 3a legge dell’elettro] 
demvati, intensità della corrente 
delle intensità nei rami derivati. 


. Se un circuito si divide in più rami 
nel ramo principale è eguale alla somma 


Infatti, sempre per il principio della conservazione dell’enero a, l’elettri- 
à che passa nel ramo principale, è quella stessa che poi si distribuirà 
integralmente in tutti i rami der 
Per la verifice dispongono tre voltametri V- Vi-V,, il primo nel ramo 
principale e gli in ciascuno di due rami in cui si divide il primo, (Fig:144). 
Passando la corrente erva che in V si rac: oglie tanto idrogeno, quanto 
in V, e V, insieme. 
” 
RI 117. 48 legge dell’elettrolisi. — Le quantità di sostanze diverse, scom- 
poste dal passaggio di una medesima corrente, sono proporzionali ai rispettivi 
equivalenti chimici. } 
Equivalente chimico di un elemento (da non confondersi con elettrochi- 


mico del $ 113), è la massa di esso che può entrare in combinazione 0 sosti- 
tuwirsi con la massa 1 di ; 
idrogeno; cioè él rapporto 
tra il peso atomico dell’ele- 
mento e la sua valenza. 
Si dispongano tre vol-: 


etri in serie; in modo 


5); il primo con- 
i 


azoto, 


)S0. 
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Quindi i rapporti dei pesi come dalla 10), sono anche i rapporti fra i 
rispottivi equivalenti chimici, come vuole appunto la legge. 


118. 5° legge dell’elettrolisi. — Il metallo si deposita al catodo, il residuo 
della molecola all’anodo. 
Tutti gli esempi fatti in precedenza, ne fanno conferma. 


119. Dissociazione elettrolitica. — Diamo un cenno dell’ipotesi di 
Arrhénius 1 o della dissociazione elettrolitica, che oggi meglio spiega i feno- 
meni dell’elettrolisi. 

Come sappiamo ($ 72), la molecola di un composto è costituita da due 
gruppi atomici distinti, carichi di quantità di elettricità numericamente 
eguali ma di segno contrario; essi sono gli ioni. Sciogliendo il composto nel- 
l’acqua, una parte delle molecole si scompone, s? dissocia, nei suoi ioni. Vosì 
ad es., sciogliendo nell’acqua il solfato di rame (CuS0,), alcune molecole di 
esso si dissociano negli ioni Cut ed S0,7, che si separano e vagano liberi 
nella soluzione. Le cause di questa dissociazione sono varie: il calore, l’ade- 
sione tra solvente e soluto, ma specialmente il cozzo delle molecole tra di 
loro, ece. La dissociazione è favorita dal fatto che la costante dielettrica 
($ 35) dell’acqua ha un valore molto elevato, 80 volte quello dell’aria; 
cioè (ricordando, $35, che la costante dielettrica è l’inversa del coefficiente & 
della legge di Coulomb, $ 14), i corpi elettrizzati, e perciò anche gli ioni, 
si attirano nell’acqua con una forza 80 volte minore che nell’aria. 

La conducibilità elettrica degli elettroliti è dovuta appunto alla presenza 
di tali ioni; nella benzina, ad es., la cui costante dielettrica è molto picocla, 
la dissociazione non avviene; quindi le soluzioni saline nella benzina sono. 
isolanti e per OSDI non vi è elettrolisi. 


sociate dipende dalla natura del composto 13 


appiamo che gli ioni positivi sono quelli dei metalli ($ 72); questi per- 
ciò sono sempre attratti dal catodo; cos spiega la 5° legge, ($ 118). 

All’obiezione che non si ono questi ioni liberi nella soluzione, si 

risponde osse :he si tratta di ioni elettrizzati, che quindi non hanno 

nolettiche, che acquistano allorchè si 

sono nella soluzione, perchè 

elettrie: Ha non dana apri e le propri ietà del'rame ordinario, e pos- 

sono vagare invisibili a soluzione. Quando, venuti in contatto con il 

catodo, perdono la loro carica elettrica, diventano rame ordinario e sotto 

tale aspetto lo vediamo depositarsi sull’elettrodo. 


0120. Carica dell’elettrone. Dalla 4% legge dell’elettrolisi ($ 117) 
risulta che tutti gli ioni monovalenti portano la stessa carica elettrica, 
qualunque sia la loro natura; e che la carica di un ione bivalente, triva- 
lente... è doppia, tripla... della carica di un ione monovalente. Cioè le 
cariche elettriche che si manifestano nell’elettrolisi sono secondo multipli. 
di una carica elementare, che è quella di un ione monovalente. Come da 
un concetto analogo della Chimica (la legge delle proporzioni definite), 

Dalton pervenne all'ipotesi degli atomi indivisibili, così ora pensiamo che 
la carica dell’ione monovalente sia l’atomo di elettricità, ie Wal 


non vi può essere una quantità di elettricità minore di quella di 
monovalente. 
Noto pina elettrochimico dell'argento ( 
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Con tale ipotesi è facile piegare tanto le tre esperienze di Volta ( 

quanto il funzionamento della pila. Limitandoci a questa, allorchè 

gono in nequa acidulata due lamine Zn — 0w, lo zinco attaccato dal- 

do sì elettrizza negativamente e forma il polo — della pila; l'acido 
positivamente è comunica la sua elettricità al rame (inattaccato), che si 
elett : positivamente e forma il polo -+ della pila. Fra zinco e rame si sta- 
biliseo quindi una differenza di potenziale, che genera la corrente allorchè 
Sì chiudo il circuito, In conclusione dunque, secondo la teoria del contatto 
la sede della f.e.m. sarebbe nel contatto del reoforo di rame con la lastra 
di zinco della pila; secondo la teoria chimica sarebbe nel contatto del 
metallo attaccabile (zinco) con l'acido. 

Furono eseguite numerose esperienze per convalidare l’una o l’altra delle 
teorie, Oggi riteninmo vere entrambe; :he il contatto sia la causa» che 
origina la f.e.m. ($ 106), ma questa annullerebbe subito, come nella 
Scarica di un condensatore, se non fosse poi mantenuta dall'azione chimica, 

Ricordiamo infatti ($ 108), che la corrente elettrica nell'interno della pila 
va dallo zinco al rame; la pila perciò è come un ltametro, di cui l’anodo 
è lo zinco, il catodo il rame, e l’etettrolito l’acido solforico: Questo si scom- 
pone in H,* che va sul rame ed 80,7 sullo zinco; cedono questi ioni agli 
elettrodi le loro cariche, che appunto costituiscono la corrente elettrica. 

. Questa perciò viene ottenuta a spese dell’acido e dello zinco, che si consu- | 
mano in quantità proporzionale alla quantità di elettricità fornita dalla pila. 

Una pila pertanto deve necessariamente essere formata da: 

pa? SRI È x dea Ì 
n el bile (polo negativo). 
att i ; 


litri 


di 500 amp.? 
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l'equivalente elettrochimico del rame 


cioè 0,0003294, si ottiene l'intensità 7 cercata: 
SIE ] d\ d\ 
35,62d(r +3 | d(r+3 
Ù —- a - 90,08] — Stai! 
0,0003294 x 3600 % 4 SMP sar h IEP 


b) Problemi da risolvere, 


1. Quanto rame si può depositare in un’ora con una corrente di 15 amp.? 

2. Una corrente ha decomposto in 15 minuti g2,5 d’acqua; qual'è la sua intensità ? 

3. Che intensità deve avere una corrente per ottenere 1 m° d’idrogeno in 10 ore? 
Con una corrente di 100 amp. quante ore occorrerebbero ? 

4. Una corrente si divide in due branche, contenenti ciasenna un voltametro ad 
acqua acidulata; si raccolgono in 10m nel primo 100 cm? e nel secondo 250 em* 
d’idrogeno. Calcolare le intensità della corrente nei rami derivati e nel ramo principale. 

5. Si dispongono tre voltametri in serie, contenenti: il primo acqua acidulata, il 
secondo nitrato d’argento, il terzo solfato di rame. Se una data corrente, passando 
per 15%, svolge nel primo voltametro 15 d’idrogeno, calcolare i pesi di ossigeno 
argento, rame, svolti rispettivamente nei tre voltametri, e l'intensità della corrente. 

6. Si vuol ricoprire un cono, la cui base ha il raggio r e la cui altezza è 4, con uno 
Strato d’argento dello spessore d; la corrente ha la intensità i. Per quanto tempo dovrà 
essa passare ? 

7. Si vuol nichelare una sfera di raggio r, con un deposito di rame dello spessore d, 
in A ore. Quale dev'essere l’intensità della corrente? 3 

8. Spiegare le esperienze di Volta ($ 104), con la teoria chimica della pila ($ 121). 


Applicazioni dellelettrolisi.. 


composto, sciogliendi 
nte elettrica: il 


123. Estrazione e raffinazione dei met 


corre al forno elettrici ( ngere 
rature, tali da fondere i ne 


tore come per soluzione, « 


enormi tempe- 
rin esso, 0, diventa condut- 


è suscettibile di elettrolisi; così si scompone 
e se ne estrae il metallo contenuto 
È per questo metodo che oggi l'alluminio costa relativamente poco, e 
se ne fa un'applicazione così grande per tanti usi della vita pratica. 


Ma se non conviene l’estrazione dei metalli con l’elettrolisi, conviene la 
loro raffinazione; infatti i metalli ottenuti coi processi metallurgici ordi- 
narî, sono alquanto impuri e inadatti ad alcuni usi in cui si richiede il 
metallo puro. Un metallo impuro si depura mettendolo come anodo in una 
soluzione di un suo sale. Al passaggio della corrente dal sale si deposita e si 
raccoglie al catodo il metallo puro, ed il sale si ripristina a spese dell’anodo 
impuro, come abbiamo visto al $ 111 - 2 per il solfato di rame; le impurità 
del metallo rimangono nella soluzione. Cc fabbrica il rame elettrolitico, 
che occorre per i fili delle condutture elettriche. 


124. Fabbricazione di sostanze chimiche. — Abbiamo visto che con 
l’elettrolisi dell’acqua si possono ottenere l'ossigeno e l'idrogeno, molto ado- 
perati nella pratica. La Fig. 146 mostra la linga serie di voltametri adope- 
rati in uno Stabilimento, per la fabbricazione elettrolitica dell’idrogeno. 


Fig. 146. 


Si fabbrica con l’elettrolisi anche la soda, che è il carbonato di sodio 
(Na,00:). Basta perciò scomporre, in voltametri speciali, una soluzione 
di sal dacucina (cloruro di sodio: Na01); esso si scompone in sodio al catodo 


e cloro all’anodo: 
UNE, no NaCl Na+ 01. 


si rende libero, e viene impiegato o direttamente per la sbian- 
carta e dei tessuti, o impegnandolo in reazioni atte a fabbri- 
AMI x iù ? o 4 E i x H - î 


care sali utili nella pratica. Il sodio reagisce con l’acqua: 


Na+H,0-+Na0H H 


e si forma l’idrato sodico o soda caustica, già usato nella pratica. Facendo 


passare una corrente di anidride carbonica nell’idrato sodico, si trasforma 
nella soda richiesta. 

Questi processi non sono ancora troppo diffusi, per il maggior costo di 
produzione di queste sostanze in confronto agli altri metodi chimici appli- 
cati; ma possono qualche volta convenire, sia per utilizzare in certe ore 
l'energia elettrica che andrebbe altrimenti perduta, sia nel caso che il tra- 
sporto delle sostanze da lontano ne aumenti notevolmente il costo. In tal 
modo anche la soda è oggi in Italia, che abbonda di energia elettrica, un 
prodotto autarchico. 


125. Galvanoplastica. — La galvanoplastica è l’arte di riprodurre un 
: oggetto in rame, con la corrente elettrica; è stata applicata per la prima 
voltà in Francia da M. H. Jacobi, x 
verso la metà del secolo scorso. 

Per riprodurre un oggetto, ad es. 


spalma quest’im- 
impalpabile di 
e ne de la: 


che 
Ù 


immers: 


galvanostegia è l’arte di ricoprire un metallo | 
ad es. la nichelatura, | 


126. Galvanostegia. — - 
con altro più nobile, per mezzo della corrente elettric 
l’argentatura, ecc. 

«Per nichelare un oggetto, lo si liscia e si sgrassa; indi s'immerge in un 
bagno di un sale di nichel (ordinariamente in una soluzione di solfato 
ammoniacale di nichel) e si fa comunicare al solito col polo negativo di 
una pila o altro generatore di 
corrente; come anodo si adopera | 
una lastra di nichel. Passando 
la corrente si ha un risultato 
analogo che peril rame ($111-2); 
cioè si deposita nichel sull’og- 
getto da nichelare, l’anodo si 
consuma ed il bagno rimane inal- 
terato. Quando lo strato di ni- 
chel ha raggiunto lo spessore suf- 
l'eiente, si toglie l’oggetto dal 
bagno e si lucida coi processi 
meccanici usuali. 

Con un bagno di sale di ar- 
gento ed anodo di argento, si | 
argenta, ece. 

In tutti questi processi, detti. 
galvanici, occorre che la corrente 
hon sia nè troppo forte nò troppo 
debole; altrimenti il deposito me- 
tallico non ha la compattezza e | 
l’aderenza necessaria. Si chiama ‘W | 
densità della corrente l’intensità | 
per unità di superficie; questa i 
densità varia a secondo della _ 

natura del metallo depositato, ed è stabilito dalla pratica. È j 
Oggi sono sparsi nella vita pratica innumerevoli oggetti nichelati ed ar- i 
A gentati; come posaterie, vasi d’ornamento, ece. | F 


Fig. 148. 


forza elettromotri di polarizzazione, che è contraria a quella zinco-rame 
della pila. Il valore di essa dipende dalle condizioni the dell’acqua aci- 
culata (concentrazione, temperatura, pressione, eec.); in condizioni ordi- 
narie è di circ: volt; onde asta ed annulla la f. e. m. della pila, 
minore. :ausa de olimento della pila. 
iente, dobbiamo impedire che l’idro- 
atto del rame, o di altro elettr 
che lo 7 - Il miglior modo di raggiungere que- 
Sto scopo è di circondare l’elettrodo positivo della pila 
con sostanze che o chimicamente con l’idro- 
geno, eliminandolo. Tali nze si chiamano depola- 
rizzanti e le pile in cui si applicano, pile depolarizzate. 
Descriviamo le più usate di queste. 


128. Pila di Daniell. — La pila di Daniel (1836), 


È è formata da un vaso V, usualmente di vetro, conte- 
nente acqua acidulata con acido solforico al 10%; in 
| questa è immersa una lastra o un manicotto Z di 2înco 
amalgamato (Fig. 150). L’amalgamazione dello zinco si 
pulendone e ravvivandone con acido la superficie 
spalmandolo con mercurio, in modo che venga ben 
ido come se fosse stagnato; essa ha per scopo d 
dire che lo zinco venga attaccato e corroso dall’acido a circ 
cioè senza sviluppo di corrente; 1 


L'acido soll 
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129, Pila di Bansen. — La pila di Bunsen!) (1842), ha la medesima 
forma della precedente; ma invece del solfato di rame nel vaso poroso vi 
è acido nitrico concentrato; ed invece di rame, che sarebbe attaccato dal- 
l’acido nitrico, come elettrodo positivo vi è una lastra di carbone La 
Fig. 151 mostra questa pila nel suo insieme e nelle parti che la compongono 
(1° vaso di vetro, Z zinco; V vaso poroso, 0 lastra di carbone). i 

L’idrogeno in questa pila scompone l’acido nitrico, con formazione di 


acqua ed anidride nitrosa-nitrica: 
H,+2HNO,-2H,0+ N0. 


La f. e. m, di questa pila supera all’inizio i 2 V, e l’acido nitrico è buon 


conduttore dell’elettricità; quindi la corrente è intensa e può raggiungere 
una diecina di ampère. Ma la 
corrente non è costante, poichè 
l’acqua che si forma dall’acido 
nitrico lo diluisce sempre più elo 
rende sempre meno adatto a 
reagire con l’idrogeno. La pila 
cioè va lentamente polarizzan- 
dosi; essa quindi serve nel caso 
in cui si richieda una corrente 
energica, per poche ore.. 
Questa pila infine, ha l’incon- 
o È , i veniente che l’anidride nitrosa 
i nitrica, che è un gas, si diffonde nell'ambiente, provocando corrosione dei 
Uil metalli che vi si trovano e disturbi alla respirazione delle persone. Quindi 
a bisogna tenerla sotto una cappa o fuori della finestra, portando nella stanza 
in eni si lavora solo i reofori della corrente. Dica n 
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Fig. 151. 


bone che formano insieme il polo della pila; se ne prende la comu» 
nicazione per mezzo di un serrafilo S, Fra i due carboni può scorrere una 
tra di zinco Z, tenuta da una bacchetta di ottone 28: forma il polo 
della pila, in comunicazione con un altro serrafilo S Ù e | 
Solitamente lo zinco è sollevato, fuori del liquido, e la pila non funziona. 
Quando si vuole mett Ì zione si abbassa 
lo zinco, in modo che s'i nel liquido 
sottostante 
Que pila è comoda perchè si può tenere 
în uno scaffale quanto tempo si vuole, sempre 
pronta a funzionare; la corrente forn può 
essere anche a Sa, 
vaso poroso, che nelle altre pile è forte ostacolo 
al passaggio della corrente; ma essa si polarizza 
alquanto. Quindi la corrente non può essere di 
lunga durata. La f.e.m. è di circa 1,8 V. 


132. Pila Leclanché. — Le pile oramai 
vanno scomparendo dall’uso, per il diffondersi 
della produzione della ‘corrente elettrica con 
altri mezzi meccanici più convenienti, che I 

dieremo in seguito. Si trova tuttavia an- Ù 

molto. diffusa la pila Leclanché (), usata nelle suonerie elettrich 
i ‘Essa è formata da un vaso di jeuro 


co rbone. 


om \ Per ne 


ammonio sl seinde 
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Poichè questa reazione è lenta, la pila si depolarizza solo se fornisce 
corrente debole, di breve durata, ad intervalli; ciò 
è appunto quanto si richiede per le suonerie; 
mentre ha il vantaggio di poter rimanere in fun- 
zione per molti mesi. La sua f. e. m. è di circa 1,4 7. 


133. Pile a secco. — Sul tipo della Leclanché, î 
con l’aggiunta di altri ingredienti che ne Mmiglio- 
rano il funzionamento, si costruiscono oggi pile 
chiuse, dette impropriamente a secco, facilmente 
trasportabili; poichè il liquido ne è immobilizzato | 
e non può uscire neanche rovesciando la pila, 
Parimenti si costruiscono piccole batterie tasca Ù 
bili, adatte ad accendere lampadine elettriche di È 
LIMINI i piccola intensità, (Fig. 154). È. i 

n TI Per tutte le pile valga l’osservazione che per 4 

Muli LL iù la 1% e 22 legge di Volte, ($ 105), la f. e. m. non tti Ù 

i Fig. 154. pende dalla loro dimensione, ma solo dalla qua- fr # 
I lità degli elettrodi e delle sostanze impiegate. 
Aumentando la grandezza della pila cresce però l'intensità della corrente, È 
perchè diminuisce la resistenza offerta nell’interno della pila al passaggio ba 
dell’elettricità, come meglio vedremo in seguito. “0 


i i SY Accumulatori. e 
| 134 Accumulatori elettrici. 2 Glilaccuminlatoni sono 


Al polo si sviluppa l’ione H., e ‘ag » anch’esso con il solfato di 
piombo che ricopre l'elettrodo, secondo la reazione: 


Pb SO, + H3-> Pb + Hy S0,. 


La superficie dell’elettrodo negativo si ricopre perciò di uno strato di 
piombo puro spugnoso, di colore 
sardesia, 
Questa prima fase è quella di 
carica dell’aceumulatore, du- 
rante la quale siamo noi che 
somministriamo corrente. 
Riepilogando: durante la ca- 
a l'elettrodo positivo si ricopre 
di biossido di piombo, quello ne- 
gativo di piombo spugnoso, e il 
liquido in cui sono immersi di- 
viene più concentrato. di acido 
solforico. Fig. 155. Fig. 156. 
. Togliamo ora la comunica- 
one con la pila, e congiungiamo i due elettrodi di piombo con un € 
to esterno qualsiasi G, (Fig. 156): si ottiene una corrente elettrica do- 


vuta al fatto che l'elettrodo ricoperto di piombo spugnoso funziona comi 


) zinco di una pila, l’altro pome Eolo, positivo ed il biossido 
larizzante. t 


disponendoli parallelamente tra di loro e alternando una las positiva 
iva; perchè le lastre non si tocchino, sono separate da bace- 

chette di vetro o da sottili d mi di legno. riuniscono poi tutte le 
] B i 

loro da una parte e 

le negative fra di 

loro dall’altra parte. 

La Fig.157 mo 


questa disposizione; 

mentre la Fig. 158 

rappresenta l’accu- 

mulatore in prospet- 
Fig. 157. tiva. 

2. Aumentando 
lo spessore dei depositi; cioè facendo penetrare 
l’azione chimica della corrente, più profonda- 
mente che si può nell’interno del piombo. Ciò 
si ottiene con la così detta formazione. 


Il Planté usava la formazione naturale, lenta, 
ottenuta caricando e scaricando l’accumulatore 
"successivamente ogni giorno, per parecchi mesi; 
ogni nuova carica faceva penetrare sempre mag- 
Rigononio all’interno l’azione chimica della cor- 
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che l’accumulatore bolle. Per effetto della carica, come abbiamo già detto, 
lo lastre positive acquistano un colore rosso-bruno, le negative un colore 
seuro d’'ardes 
carica l’elettrolito si concentra in 
può quindi riconoscere se l’accu- 
min: ndo la densità del sno liquido per mezzo di un 
densimetro (Vol. 19 - $ 215). 

La scarica sì può ottenere o subito dopo o quando si vuole, dopo qualche 
giorno; o tu di seguito, o ad intervalli; la f.e.m. dapprima diminuisce 
rapidamente fino a 1,9 V per ogni elemento, che si assume come walore 
normale dell’accumulatore; si mantiene per quasi tutta la scarica attorno 
a questo valore; poi diminuirebbe rapidamente fino a zero. Ma non si deve 
scaricare completamente l’accumulatore, perchè la superficie delle lastre si 
ricoprirehbe di uno strato di solfato di piombo compatto ed aderente, che 
annullerebbe la capacità dell’accumulatore; esso non sarebbe più suscet; 
bile di accumulare elettricità. Si dice allora che l’accumulatore si solfa- 
tizza; e in tal caso è rovinato, non potendo le lastre ritornare alle condizioni 
primitive. Si può osservare, che il solfato di piombo si forma, durante la 
scarica, nelle lastre di ogni accumulatore normale, ($ 134); senza che, per 
(giò, esso ne risenta danno. Ma, in tal caso, si tratta di solfato di piombo 
ionizzato, e quindi non avente le proprietà del solfato di piombo comune; 
è questo, che si produce a scarica completa dell’accumulatore, e lo rovina 

uindi bisogna interrompere la' scarica allorchè la f. e.m. è scesa 2. 

deve Ticaricare al più presto: faccine carico sì e, 


a) Pr ema risoluto. 


l. La capaci accumulatore 


ensità della 


= amp 229 amp. circ: 


Elettromagnetismo. 


138. Campo magnetico della corrente elettrica. — Sia 0 ©’ un filo 


di rame rettilineo, infilato perpendicolarmente in un cartoncino, (Fig. 371). 
Mettiamo le due estremità di 00” in comuni. 


cazione coi poli di una potente pila, in modo 
che nel filo passi una corrente di forte inten- 
sità; spargiamo sul cartoncino un po’ di lima- 
tura di ferro e facilitiamone l’orientamento, 
mediante qualche leggero colpo con le punte 
delle dita sul cartoncino: vedremo che la Vi- 
matura sì dispone secondo tanti circoli concen- 
f-imatura trici, aventi il centro nell’intersezione del 
SI FERRO filocol cartoncino. Siceome la limatura non 
si orienta che sotto l’azione di un campo. 
magnetico, e l’esperienza avviene qualunque 
sia il punto in cui il cartoncino taglia il filo, 
concluderemo che: 
Fig. 160. ._ rente elettrica genera un campo magnetico, 
«a, le cuilinee di forza sono circonferenze che a 
bracciano il conduttore, col centro su di esso ed in piani perpendicolari ad 


AV 


c' Un filo conduttore percorso dalla cor 
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Più pratica è la seguente regola della mano destra: Si disponga sul filo 
la mano destra 163), in modo che il palmo sia rivolto verso l'ago e la 
corrente venga dalla parte del polso ed esca dalla parte delle dita; cioè 
l'indice della mano indica il senso della corrente: allora è polo Nord del- 
l'ago devia verso il’ pollice. ù 


DESTRA 


Fig. 162. | Fig.163. 


| —Applicando questa regola nei varii casi, è facile dedurre che: 
1. Se lo stesso filo anzichè sopra si dispone sotto l'ago, il senso della 
deviazione s’inverte. — 
4 2. Invertendo il senso della corrente, s'inverte il senso della devia- 
| zione dell’ago. 
e il medesimo filo, s si piega in due tratti vicini, ; 
: SETE le azioni dei due tratti sono pra 


da 
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141, Legge elementare di Laplace. — L'azione esercitata dalla cor- 
tTente su un polo magnetico è governata dalla seguente legge di Laplace (1), 
dedotta da altra di Biot e Savurt: 

L'azione F di un elemento s di corrente, su un polo magnetico m posto alla 
distanza r dalla corrente, è proporzionale: direttamente all'intensità m del 
polo, all'intensità i della corrente ed alla lunghezza s dell'elemento considerato; 
inversamente al quadrato della distanza x fra il polo e la corrente. Cioè: 


mis 


1) dk 


Se la corrente percorre un cireuito circolare di raggio 7, la sua lunghezza s 
è uguale a 277, e la 1) diventa: 
2ami 


2) FP=k x 


142. Unità elettromagnetica assoluta di corrente. — Scegliamo la 
unità di corrente ìin modo che sia & — 1; la 2) si semplifica così: 


5 3) | î P= Zam, 
ni 


Cioè, stabiliamo che sia 7 = 1 allorchè m = l,r=1l,ed }=2 Ti; ossia: 


l’unità assoluta di corrente è quella che agendo su un circolo di raggio 1 em, 
esercita sull'unità di magnetismo posta 'al suo dentro, l’azione di 2x dine. 


Quest’unità essendo derivata da un fenomeno elettromagnetico, si chiama — 
unità elettromagnetica (v.e.m.) assoluta di corrente. L'unità pratica, cioè” 


l’ampère definit; 


Pr E 
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Se ora pieghiamo il filo in modo da dargli la forma di un circuito chiuso, 
per es., di una cireonferenza (Fig. 167), le linee di forza (che sono le linee 
punteggiate nella figura) si dispongono in modo che, partendo ciascuna da 
una faccia della spira circolare, girano attorno al contorno di essa e vanno 
ad entrare dall’altra faccia. Ora, proprio in tal modo si dispongono le linee 
di forza in un foglietto magnetico ($ 88); quindi: 

Un circuito chiuso percorso dalla corrente elettrica equivale ad un foglietto 
magnetico, avente lo stesso contorno. 

Per la verifica sperimentale si prenda una spira metallica, piegata, p. es., 
a forma circolare, aperta in un punto, e quivi ripiegata come indica la 
Fig. 168; in modo da stare in 
bilico sulle punte in due capsule 
metalliche C 0” ripiene di mer- 
curio; queste ' comunicano, per 
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Con la scoperta dell’elettrone, comprendiamo meglio l'ipotesi di Ampère, 
Un elettrone che ruota su un'orbita ($ 78) costituisce una corrente elet- 
trica elementare; questa perciò, come la spira del $ 148, genera un campo 
magnetico, nella direzione dell'asse dell'orbita dell'elettrone. Sappiamo 
($ 78) che le orbite dell'elettrone possono essere parecchie, di raggio di- 
verso; se l'orbita è quella più vicina al nueleo, cioè la più piccola della serie, 
il magnete elementare che ne risulta è il più piccolo che può esistere; lo 
chiamiamo il magnetone, il cui momento magnetico ($ 87) è di 0,91x 10-20 
unità assolute. Anche il protone è un piceolo magnete, ma con un mo- 
mento magnetico cirea '/sn0o del primo. 


145. Solenoide elettromagnetico. — Ora disponiamo parecchie di queste 
spire circolari, coi loro pianì paralleli, e siano 
percorse da correnti concordanti, come indica 
la Fig. 169. Le facce di queste spire formeranno 
dei peli magnetici, alternativamente Nord e Sud; 
in modo che risulteranno affacciati poli opposti 
di spîre consecutive, che si elidono. Rimangono 
le azioni magnetiche delle facce estreme, che for- 
mano l’una un 
polo Nord e 
l’altra un polo 
Sud. Tutto il 
sistema cioè 
equivale ad 
una calamita | 
avente i poli 
sulle facce e- | 


questa, si dispone come indica la Fig. 17: 
sarà naturalmente proporzionale 
delle spire contenute per 
(distanza a le facce 
estreme); © 


5) H 


L'intensità H di questo campo 
all'intensità è della corrente ed al numero 
ogni centimetro della lunghezza Z del solenoide 


nella quale 7 è misurata 
în gauss ($ 84), è in am- 
père ed n è il numero 
totale delle spire. Il pro- 
dotto né si chiama an- 
che gli ampèr-spire. 


146. Elettrocalamite 

— Ma l’azione magneti- 

ca di tal solenoide è debo- 

lissima; esso non è capace 

. di attirare la limatura © 

un pezzo dì ferro, come 

farebbe una calamita. 

Introduciamo ora nel 

suo interno un baston- 


etizza per ‘induzi 
ae d linee di 


senso contrario; in guisa cioè che se si raddrizzasse il nucleo, l’avvolgi- 
mento nei due rocchetti risulterebbe nello stesso senso, cioè un rocchetto 
Sarebbe il prolungamento dell’altro; così dev'essere perchè alle estremità 
del nueleo si formino poli opposti. 


Per comodità di costruzione sì usa frequentemente l’elettrocalamita a 
doppia squadra (Fig. 177), in cui la parte ricurva del nucleo è sostituita 
da una sbarretta diritta 7 di ferro dolce, su emi 
sono avvitate o ribadite le due branche cilin- 
driche del nucleo, attorno alle quali sono i roe- 
chetti col filo (1). 


Con le elettro- 
B A calamite si otten- 
== gono portate ($ 94) 
grandissime, assai 
maggiori che con 
le calamite perma- 
nenti. Ve ne sono 
la ccnremenn di quelle che por- 
Fig. 1763 Fig. 177. a tano quintali e per- 
a fino tonnellate di 
ferro; ad es., quelle adoperate in alcuni stabilimenti metallurgici per sollevare 
e trasportare facilmente da un punto 
all’altro oggetti di ferro, (Fig. 178). 

La Fig. 179 mostra il più potente 
elettromagnete del mondo, dell’Isti- 
tuto nazionale di ricerche ed inven- 
zioni a Bellevue (Parigi), adoperato per 
ricerche scientifiche. 


in migliaia di spire. Invece, con un nucleo così piccolo non si potrà sorpassare 


It quell’intensità di magne izione che comporta la saturazione magnetica 
di esso; per aumentare la portata di un’elettrocalamita occorre aumen- 
i tare bensì gli ampèr-spire, ma contemporaneamente aumentare la sezione 


lla del nueleo 

ti Lamciando la corrente nei rocchetti di un’elettrocalamita, il nueleo non 
în si magnetizza nel medesimo istante; ma un momento più tardi. Si ricordi 
de l'ipotesi fatta al $ 89, sulla magnetizzazione del ferro; occorre dar tempo 


Fig.179. 


alle molecole di muoversi e di orientarsi, perchè il nucleo si magnetizzi. 
Così pure, interrompendo la corrente le molecole si disorientano in un certo 
tempo, ed il nucleo si smagnetizza con qualche istante di ritardo. 

Questo ritardo del ferro a magnetizzarsi e smagnetizzarsi si chiama iste- 
resi magnetica. Essa dipende dalla qualità del ferro; è minima nel ferro 
«dolce, ed è massima nell’acciaio. 

‘Poichè non è possibile i in pratica avere ferro perfettamente puro, il nucleo 
non si smagnetizza mai completamente; ma al cessare della corrente con- 
serva un debole Den no residuo. 


0 dei magneti elementari CE cui è fornito il tà ‘e quindi und 
È ‘eni stizgazione e la smagnetizzaz ‘ 
( 


Problemi sull’elettromagnetismo. 


a) Problemi risoluti. 


1. Qual'è l'intensità del campo generato da un solenvide della lunghezza di em 15, fora 

mato da 60 spire, percorso dalla corrente di 12 amp? : 
Risoluzione. — Dovremo porre nella 5) del $ 145: n = 60, i = 12, L= 15, e sarà 
60 x 12 à 


H = 1,25 I5 — gauss = 60 gau 
5 


2. Qual'è il valore del lusso in un'elettrocalamita rettilinea, formata da un nucleo 
ferro di em 15 di lunghezza e mm 20 di diametro, cireondato da 250 spire di filo di 
isolato, percorso dalla corrente di 5 amp, se la permeabilità del nucleo è p = 1500 

Risoluzione. — Supponendo che l’avvolgimento del filo copra il nueleo per 
la sua lunghezza, l'intensità del campo senza il nueleo è: ($ 145 - 5): 


A e H = 1,25 I gauss = 104,2 gauss. 
‘ Se la permeabilità del nucleo è: 2 = 1500, l'intensità del Su (vicino a 
mità del nucleo) diventa: 4° = u H = (1500 x 104,2) gauss = 156300 ga 
La sezione del nucleo è: s = em?(3,14 x 1°) = em? 3,14; quindi 
cato è, ($.85-2)i * ‘ 


Rare 


Galvanometri. 


ola delle tangen vazione fra corrente e magnete dipen- 
dendo dall’intens della ‘corrente, può servire per farne la misura. Gli 
apparecchi adoper per questo scopo si chiamano i galvanometri, che deri- 
vano dalla bussola dello tangenti 
Q è formata da un telaio circolare R (Fig. 180) su cui è avvolto un 
filo di rame isolato, ì cui eapi comunigano con due serrafili s — 8°. Le facce 
del telaio possono disporsi verticalmente, 
per mezzo di un trep- 
piedi a viti calanti, con 
l’aiuto di una livella L; 
può ruotare attorno ad 
un asse verticale, in 
modo da orientarlo nel 
meridiano magnetico. 
Al centro del telaio è 
sospeso un ago calami- 
tato N — S, così piccolo 
da potersi consider 
“come un punto; 6; Di 
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l’ago si può considerare situato nel ce ntro del telaio. L’azione della corrente San 


allora, ($ 141 - 3): 
(NF) = 2a nmi 
7 
Nella posizione di equilibrio, dai triangoli rettangoli PRN ed #RN Si ricavag 
NP NV BOS NP 4 
(NR)= (N). (NEP)= ( ) ; quindi : (N) = NI) 
sen a cosla sen a cos a 


Sostituendo ad (N7) ed (NF) i valori trovati, si ha: 


2anmi Im a rH 
ee, da cui: t=3—- tanga. 
rsena cosa Zan 


La quantità dan Pe una data bussola e in un dato punto della Te 


costante; indicandola con X si ha: 


1) 


ITA, 


iîi= K tanga. 


Cioè, l'intensità della corrente è proporzionale alla tangente dell’ 
zione a. 


angolo di devi; 
La costante X si chiama il coefficiente di riduzione della bussola. Si po 
trebbe calcolare misurando il Taggio » delle spire del telaio, contando 
loro numero n e conoscendo il valore del campo magnetico terrestre. 
punto in cui è posta la bussola. Ma si preferisce ricavarlo con l’esperii 
inviando nella bussola una corrente d’in- 
tensità nota, (dedotta dalla quantità d’ar- 
gento che si deposita in un voltametro in- 
serito in serie con la bussola, come abbiamo 
indicato nel $ 114-9); in modo che nella 1 
l’incognita sia il coefficiente X, che così 
rimane determinato. I Si 


Si dispone dapprima il sistema dei due aghi parallelamente ai piani delle 
spire del moltiplicatore; per questo tutto il rocchetto può girare attorno ad 
un asse centrale verticale, Indi si lancia la corrente: l’ago devia, e se ne legge 


N si la deviazione su un disco di rame 0 graduato, servendosi dell’ago superiore 
un quale indice; da questa 

NP) deviazione si può de- 

0037 durre il valore dell’ in- 


tensità della corrente, 
($ 149). 

Per meglio esaminare 
l’azione della corrente 
sul sistema astatico, 
Ia Ta Fig. 183. rappresentiamo in A B- 

CD una delle spire 
del moltiplicatore, ed in S/N'-NS i due aghi, 

(Fig. 183). Applicando la regola della mano destra 

($ 139), si vede che delle quattro azioni dei due 

tratti AB e C.D sui due aghi,tre sono concordanti; 

quella di AB su NS’ è discordante, ma si tra- 
«scura per la maggiore distanza del filo dall’ago. 

Ma non è tanto questo il vantaggio offerto dal 

sistema astatico; bensì quello che la sua sensibi- 
. lità è molto accresciuta per il fatto che per de- 
viarlo, non occorre vincere l’azione magnetica an- 
 tagonista della Terra, ma semplicemente la debo- Fig. 184. 

| lissima torsione del filo di bozzolo. 

dl Il galvanometro Nobili può arrivare alla sensibilità di qualche decimille- 
‘ampòère. Oggi si costruiscono galvanometri assai più sensibili, in cui 
mo vi sono quattro rocchetti, ed isistazle e e in i 
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cilindretto B di ferro dol e, fisso al sostegno M; esso ha lo Scopo di racco- 
gliere, per la sua permeabilità ($ 90), maggior numero di linee di forza 
dentro il telaio, cioè di intensificare l’azione m gnetica su questo, 3 

Sotto l’azione della corrente il telaio ruota sull'asse 77.77 di un certo 
angolo; la deviazione si 1 gge per mezzo di uno specchietto J unito ad 

o, col cannocchiale e scala 

Questo galvanometro ha il vantaggio di non risentire alcuna î 
fluenza magnetica esterna,. che & tr; 
seurabile rispetto al forte campo del 
magnete A; la sua sensibilità può rag 
giungere il valore di 1 x 10-® AMP. 


152. Amperometro. — Sullo stesso 
principio dei galvanometri SÌ cos 
scono apparecchi meno sensibili 
cui la parté mobile è sostenuta. 


Applicazioni delle elettrocalamite. 


153. Suoneria elettric Le elettrocalamite si prestano a numerose 
applicazioni, tutte le volte che si voglia produrre un movimento a distanza. 
Si può dire che nessuna invenzione, dopo quella della stampa, ebbe mag- 
giore influenza sulla vita sociale, di quella dell’elettrocalamita. Vedremo 
infatti che sulle proprietà delle elettrocalamite sono basate le maechine 
odierne per la produzione dell'elettricità e della forza motrice. Ora ci limi-” 
teremo a descrivere i congegni che permettono di ottenere segnalazioni 
facili e comode a distanza, per mezzo della corrente elettrica. Tali sono gli 
avvisato ci, che possono essere di forma ed uso assai svariato; qui 

| accenniamo sob alle suonerie ed al telegrafo. 

La suoneria elettrica permette di far suonare unicampanello a distanza. 
Un impianto di suoneria comprende quattro parti: 

I. La pila, cioè quella parte che genera la corrente necessaria al fun- 
ionamento dell'apparecchio. Dicemmo già al $ 132 che si adopera comu- 
mente la pila Leclanché, che può rimanere in funzione, senza molta 
lianza, parecchi mesi e perfino qualche ‘anno. Si adoperano almeno 
ementi riuniti in serie ($ 171) per le distanze piccole; per le mag: 

ori distanze se ne adopera anche un numero sila grande, ì 

ggi le pile sono Spesso sost fuite. 
e da 


trasmette 
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4. Il campanello è la parte in cui la corrente produce il segnale voluto 
che è il suono di un timpano, Su una tavoletta di legno è È 
fissata una elettrocalamita 77 (Fig. 188), avanti ai poli 
della quale è posta una sbarretta di ferro dolce I soste- 
huta da una molla M; € sorregge un filo di ferro che 
ha in cima un martelletto S, che può battere su di un 
timpano €. Contro la molla s'appoggia la punta di una 
vite V; le comunicazioni fra le varie parti sono chiara- 
mente indicate nella figura. i 
Quando si preme il bottone, la corrente della pila per 
il morsetto B, la vite V e la molla M, passa nell’elettro- 
calamita 7 e per il morsetto A ritorna alla pila; il circuito 
è chiuso, l’elettrocalamita si magnetizza ed attira la sbar- 
retta /, ed il martelletto S' batte un colpo sul timpano (0. 
Ma allora la molla I si scosta da V e in questo punto non 
essendovi più contatto S'interrompe la corrente; l’elettro- 
calamita si smagnetizza e lascia andare la sbarretta 7, 
che dalla molla è ricondotta indietro. Si ripristina così nuovamente il con- 
tatto con V e la sbarretta 
è nuovamente attratta, ed 
S batte un nuovo colpo sul 
timpano. E così di seguito, 
rapidamente, molte volte 
ad ogni minuto secondo, 
finchè si tiene premuto il 
bottone. J 


LA PERI Ce CI 


= 
= 


TT 


Fig. 188. 


È formata di un vaso di vetro con una strozzatura in mezzo, che lo divide 
in due secompartimenti. Nello scomparto superiore vi è un manicotto di 
zinco Z, appoggiato sulla strozzatura, ed immerso in una soluzione di 
acqua e solfato di zinco. Nello scomparto inferiore, pieno di soluzione satura 
di solfato di rame, è contenuta una lamina 0 di rame, verniciata nella parte 
superiore, per isolarla dal solfato di zinco. I due 


liquidi stanno separati nel mezzo della strozza- 
tura, perchè hanno diversa densità. 

Di questi elementi se ne adoperano parecchie 
decine, riuniti in serie; essi rimangono in fun- 
zione anche qualche mese. 

Nelle grandi città si adoperano più comoda- 
mente altrì generatori di corrente e batterie 
di accumulatori. 

2. La linea che trasmette l’elettricità da un 
paese all’altro, è un filo di ferro zincato, da 3 
a bmm di diametro, a secondo delle distanze, 
Per grandi distanze, come per le comunicazioni 
ìnternazionali, si adopera un filo di bronzo fo- 
sforoso, perchè conduce meglio la corrente elet- Fig. 191. 
trica. Tale filo è sostenuto, per mezzo di isola- ; 
tori di porcellana S° (Fig. 191), da pali di legno P piantati a distanza 


+ opportuna per la campagna. 


Gli isolatori sono a campana, cioè vuoti di sotto, perchè vi sia una 
parte che rimanga asciutta anche quando piove (si ricordi che l’acqua 
un conduttore); essi sono collegati al palo per mezzo di una bacchetta di _ 
) ferro A opportunamente ricurva. 
GEA manipolatore ‘O 
Lontano che trasmette il 
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4. Il ricevitore è il meccanismo che riceve e 


rive il segnale. È rap: 


rappresentato schematicamente nella Fig. 193 ed in prospetto nella Fig. 194; 


nelle due figure la stessa lettera indica lo stesso organo dell’appare 


sso è formato da un’elettrocalamita 7, colleg 
riceve da questa la corrente quando si abbassa il n 
corrente l’elettrocalami i ì 
sbarretta di ferro A e f. 
torno ad un perno 0. L’estremità B della leva 
s'înnalza e spinge una striscia di CO, detta 
la zona, contro una rotella m, il cui orlo è sempre 
bagnato dì un inchiostro gra ‘speci La zona 
si svolge da un rotolo e scorre continuamente 
tirata dai rulli & e d, 
messì in rotazione da 
un congegno di oro- 
logeria, contenuto 
nella scatola S. 


ìnchè passa cor- | 
Dell'eotta ala- 


) hio, 
con la linea, che 
anipolatore. Ricevendo 


0) 


Il circuito che un D : evitore, dovrebbe essere for- 
mato di due fili: uno d rd e l'altro di ritorno della corrente. Ma per 
economia sì adopera come conc yre di ritorno la terra; cioè alla stazione 
di partenza A un polo della pila P ed alla zione ricevitrice B un capo 


dell’elettrocalamita 7 I 196), sono messi in comunica 
zione con la terra. Ciò si fa portando i fili in comunicazione 
con lastre di rame o di piombo immerse in un pozzo. 


155. Telegrafia transoceanica. — Nella telegrafia trans- 
oceanica la linea deve essere immersa nel mare, e deve perciò 


essere isolata dall'acqua. E è costituita da un eavo for- 
mato da una treccia di fili di rame € (Fig.197), circondata 
da un grosso strato di guttaperca G; attorno a questo vi è 
uno strato di iuta su cui poggiano dei grossi fili di acciaio P, 
avvolti da canapa incatramata. Così il cavo ha grandissima 
resistenza alla rottura; esso esternamente ha l’aspetto d’una 
grossa fune, da cui il suo nome; la Fig. 197 lo rappresenta 
ridotto a circa la metà. Il ricevitore in questo caso è un 
apparecchio assai più sensibile di quello Morse; ma non lo 
deseriviamo. Il primo cavo sottomarino fu impiantato nel 
1851, tra Calais e Dover; la Fig. 198 mostra un cavo in molte 
spire, nella stiva di un bastimento, dal quale esce e si di- 
stende nel fondo del mare. 

Vi sono altri sistemi telegrafici più celeri del Morse, fra cui il telegrafo 
stampante di Hughes), che scrive direttamente in caratteri comuni le let- 


Fig. 197. 


Azioni elettrodinamiche. 


156. Le azioni elettrodinamiche sono le azioni di movimento che si 


esercitano tra conduttori percorsi dalla corrente elettrica. 

Poichè i fili percorsi da corrente generano un campo magnetico, era facile 
prevedere che si dovessero esercitare azioni attrattive o repulsive tra questi 
campi, e quindi tra i fili medesimi. Queste azioni sono governate dalle 
seguenti leggi di Ampère: 

I. Due correnti rettilinèo © parallele: si attraggono se dirette nel mede- 
simo verso (Fig. 199); sù respingono se dirette in verso contrario (Fig. 200). 


TESTI RIA —-t_t, 
. tt e 


Tig. 199, Pig. 200, 


2. Due correnti rettilineo ad angolo (sghembe): si attraggono (cioè si 
dispongono parallelamente) se sono dirette entrambe verso il vertice 0 entrambe 
se ne allontanano (Fig. 201); si respingono (cioè ruotano verso l’angolo 
retto) se invece una si avvicina al vertice, e l’altra se ne allontana (Fig. 202). 


sì vedrà CD allontanarsi. Se invece 77 si dispone vicino ad AB, questo 
lato è attratto. 

Per la verifica della » sì ponga il tratto 27 sotto il lato BO in 
modo da fare angolo, ma ser toccarlo; si vedrà BC disporsi parallela- 
mente ad 47 se le correnti sono concor- 


dantì; si metterà invece in eroce se le \Wé 
correnti sono discordanti 
Per la verifica della 3% legge; avvici 
neremo a CD un filo ripiegato come 
in Fig. 204, cioè avente un tratto si- Fig..204. 
nuoso ed uno rettilineo; in questo caso 
CD non sì muove. Ciò vuol dire che i due tratti sinuoso e rettilineo si equi- 
valgono, poichè le loro azioni si elidono, essendo percorsi da correnti di 
verso contrario. 
Le leggi di Ampère sono state da questi espresse con la formula: 


Zii' ss” 


Ph" (cosp—5 cos0eos0), 


| nella quale s ed s’ sono le lunghezze di due elementi di corrente, è ed %, 
le loro intensità (in w.e.m.), r la distanza tra i loro punti medi, p l’angolo 
pù essi fanno tra loro, 0 e 0‘ gli angoli che essi fanno con lar, ed F la loro 


140 


golo percorsi < tenti in senso contrario; 
ripulsiva, ( ‘vvenendo in tutti i punti del 
conduttore, esso deve assumere la forma 
circolare 

?, Si abbia un'elica di filo metallico flessi- 


bile, in cui passi corrente 
a e D giacenti su una 
generatrice (Fig. 206), possono considerarsi 
come tratti rettilinei e paralleli percorsi da 
correnti concordanti, che perciò si attirano. 
Cioè vi è attrazione fra tutti i punti delle varie 
Spire posti sulla medesima generatrice. Se 
Sospendiamo una tale spirale 

== come è indicato in Fig. 207, 

in modo che il suo capo in- 
feriore O sfiori la superficie 
del mercurio contenuto in un 
bicchierino B, per la suddetta 
attrazione tra le varie spire la 
Spirale si accorcia, la punta 0 
esce dal mereurio e la cor- 
rente vi si interrompe; le spire 
non più attratte si rilasciano, 
O ricade nuovamente nel mercuri 


Due elementi di spire 


successive medesima 


Fig. 206. 


fra di essi vi è perciò azione 


in modo da essere attraversati dalla medesima corrente. Se la corrente è 
tnata, allorchè s’inverte in A s’inverte contemporaneamente in B, e 
ione elettrodinamica tra i due rocchetti è empre nel medesimo senso. 

rumenti basati su questo principio, si chiamano elettrodinamometri. 

g. 209 mostra l’elettrodinamometro di Kohl h, la cui sensibilità è 

poco minore di quella di un buon galvanometro. Si costr no anche 

amperom i elettrodinamici, che servono tanto per le correnti continue che 
per le alternate. 


Resistenza dei conduttori. 


159. Resistenza elettrica. — Dicemmo al $7 che tutti i metalli sono 
buoni conduttori; ma nessuno lo è perfettamente. Cioè ogni conduttore 
offre sempre, chi più chi meno, un certo ostacolo al propagarsi degli elet- 
troni, cioè al passaggio della corrente elettrica. Quest’ostacolo si chiama 
la resistenza elettrica del conduttore. 


Se il conduttore, come avviene comunemente, ha la forma di un filo di 
sezione uniforme, si intuisce facilmente che la sua resistenz 


I. è direttamente proporzionale alla lunghezza del filo; — 
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i valori di % e di 0 per le sostanze più usuali: 


0,0000015 0,0037 | 

Nar io, 0,0000016 | 0, 0,0041 || 
OR 0,0000029 2 0,0039 
NES DE o de 0,0000007 0 0,005 
TOLD TESO, SCR e) 0,000011 0,006 
Platino . .. . +0. + | 0,0000135 5 0,0037 


Argentana (56 Cu +26Nîi+18Zn). .... 0,0000380 0,00036 | 
Manganina (84 Cu + 12Mn +4Ni).....|0,000047 0,00002 


Costantano (60.Cu + 40Ni) (0.07 0,000050 0,00003 | 
Seen. 0,000094 0,0009 | 

0,0004 | 
—0,0003 


— Da essa si vede che la sostanza avente la minima resistenza e quindi la 
‘a conducibilità, è l'argento; ma ne differisce di poco il rame (purchè 
litico, $ 123). Per tale ragione tutte le condutture per la cor- 
ca si fanno me elettrolitico. Le leghe hanno una resistenza 
) ( i metalli che le compongono. 
da un du 
conduttore, 
idi ed altre 


diametro 


ime, del 


T= em 5000; 


E = 0h 0,00000 16 0,001 
0,00 


jempe 
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Con perienza si è verificato che, per aleuni metalli, la resistenza si 
annulla he qualche lo al disopra dello zero assoluto. Così Kamer- 
lingh Onnc nel Laboratorio frigorigeno di Leyda, trovò che la resi- 


x del mercurio puro, racchiuso in un tubo capillare di vetro, si an- 
praticamente a 49,2 luti; lo stesso fenomeno fu ontrato nello 
gno a 39,8, nel piombo a 69,9, ece. In tali condizioni i corpi si di- 


cono superconduttori. . 
Nella Tabella del $ 159 sono riportati nell'ultima colonna i valori di a. 
Vi sono leghe come la manganina, per le quali il valor di a è così piecolo, 
i può trascurare la variazione di resistenza con la temperatura, entro 
ì limiti della v ione giornaliera di questa. 
La resistenza elettrica diminuisce anche le&germente con la pressione. 


161. Bolometro - Pirometro elettrico. — Sulla variazione di resi- 
stenza con la temperatura è basato uno strumento, chiamato bolometro, 
che si adopera quale termometro sensibilissimo. 

isolvendo infatti la 4) rispetto a t si ricava: 


5) 


| tino a 0° ed alla temperatura ineo; 
può ricavare. il valore. di tale tei 


n mi 3 : 
istenza af conduttori. 


i ferro, di 


2. Un rocchetto ha il diametro interno d e quello esterno di. Contiene filo di rame 
elettrolitico, il cui raggio (a nudo) è r e la re nea totale (a 0° () è o spessore di 
rivestimento isolante di tal filo è a. Calcolare: la lunghezza del filo, il numero delle spire, 
îl numero degli strati dell’avvolgimento è la lunghezza del rocchetto. 


La lunghezza 7 del filo si deduce dalla 1), ponendovi % = 0,0000016 


— 0,0000016 


d,+d 


ego la lunghezza della spira 


Il diametro medio del rocchetto è: Gi= 


di +d 


3: Chiamando x il numero delle spire, la lunghezza 


media è: bh=adn=an 
| totale di esse è: 


s 


d + d 
2 


i d’altra parte è: 4,=1; quindi, sostituendo: 


DIE: Rr 
a(d+d) 0,0000008 (d, + d) © 


Legge di Ohm. 


63. Legge di Ohm. — Dobbiamo ora studiare che relazione esiste tra 
l’intensità della corrente, la forza elettro motrice e la resistenza del circuito. 
Suppor vere un circuito sem dlice, 
forma o da una pila P ed un condut; = A b x HI Hi 
tenza », (Fig. 210). 

una corrente, la cui intensità 7 è 

eguale in tutti i punti del circuito ($ 115). 

Non così sarà del potenziale: esso avrà un 

valore V, positivo nel punto A e un altro 


V, negativo nel punto B; diminuirà perciò . A I 


gradatamente da +V, a —Va, passando Fig. 210. 
per ìl valore zero. 


Ora, l’esperienza dimostra che tra due punti A e B del circuito: 


La differenza di potenziale è proporzionale direttamente all'intensità della 
‘ente ed alla resistenza del conduttore compreso fra tali punti. Cioè: 


Va LOS ceIr, 


ui c è un coefficiente di proporzionalità. Si possono scegi 
in modo che risulti c = 1, ed allora la LI si se 
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Chiamando con PR la resistenza totale del circuito, cioè ponendo L 

R=r4+ o, la 8) si può scrivere: } 

n) I PL. P 

R ” 

che è la leggo di Ohm). Essa si può enunciare: Wi 

L'intensità della corrente è direttamente proporzionale alla forza elettro. (IP. 

motrice ed inversamente alla resistenza totale del circuito. ’ 

164. Unità di resistenza. — La 7) permette di ricavare l’unità di resi. RU 

stenza: sarà R=1 per I=1 ed Z= 1; cioè: Pi 

L'unità (pratica) di resistenza è quella di un conduttore, in cui con 7 

la j.e.m. di 1 volt si ottiene una corrente dell'intensità di 1 ampère. 1 n 

Tale unità, come si è accennato al $ 159, si chiama Ohm. Da misure > 
eseguite con accuratezza, è stato determinato che: j 


L’Ohm è la resistenza alla temperatura di 0° 0, di una colonna di mercurio 

di sezione costante, della lunghezza di em 106,3 e della massa di g 14,4521. 

Pa La sezione di tale colonna risulta assai vicina ad 1 mm?; tale resistenza 
| corrisponde all’incirca a quella offerta da m 60 di filo di rame della sezione | 

di l mm?, ed equivale all’incirca alla resistenza di m 100 di filo telegrafico. i 


Da 165. Reostato. — Dalla legge di Ohm risulta che variando in un cir-. 
À \cuito la resistenza, ne varierà anche l’intensità della corrente. La varia-.d 
> AR 3 2 Zione dellaresistenza si potrà fare inserendo nel 
circuito conduttori di lunghezza diversa; ciò si 
ottiene appunto coi reostati. È 
| La Fig. 211 mostra in prospettiva un reostato 
di forma comune; la Fig. 212 ne dà lo schema. 
SE Parecchie coppie di spi-. 
2 rali metalliche (usual 

 m filo di a 


I 


mu 


NI 
LERLAAAARA HAR 
4444444 


N 
I 


\ 


| Tono resistenze esattamente graduate. In questo c 
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un serrafilo 8 « bottone 1 con un altro serrafilo A; con questi serra» 
fili il reostato isce nel circuito di enì si vuol variare la resistenza. 
Se la sbarretta ul bottone 1, la corrente passa da B ad A diretta- 


nel reostato non v'è inserita alcuna resistenza, Se la sbar- 


mente, e quindi 
la corrente per passare da B ad A 


retta è sul bottone 2 (come in Fig. 212 
deve attraversare la prima cop- 
pia di spirali e incontra la resi- 


stenza da essa offerta; sul bot 
tone 3 è inserita la resistenza 
di due coppie di spirali; e così 
sul bottone 6 è inserita la 
resistenza di tutte le spirali. 
La Fig. 213 rappresenta un 
reostato a ceorsoio, frequente- 
mente adoperato. Un filo nudo 
di argentana, di conveniente 
diametro, è avvolto ad elica su 
un cilindro isolante A; i suoi Fig. 213. 
capi comunicano coi serrafili 
S-$,. Sul filo poggia una molla M di metallo, che può scorrere per mezzo 
di un corsoio €, guidato da un’asta di ottone Q -0, con cui comunica la 
molla M; l’asta comunica col serrafilo Sg. S'inserisce il reostato nel circuito, 


"per mezzo dei serrafili S — Sy; la corrente così incontra la resistenza del 


filo di argentana compreso tra l’estremo comunicante con S' e la molla I 5 
che può variare da 0 alla resistenza totale di tutto il filo. 


erano per regolare l’in- 
I le quali occor- 


166. Cassette di resistenza. — I reostati si ado: 
tensità della corrente, ma non sono adatti per 
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inserita. Quando la Spina è nel foro, mette in comunicazione due blocchetti 
A e.B di metallo, a cui sono collegati i capi di /?, e questa rimane esclusa, 


W 167. Principî di Kirchhoff. — La legge di Ohm vale per il calcolo dei 
circuiti semplici, formati cioò da un solo ramo. Quando invece il circuito 
si divide in due o più rami derivati, si applicano i due prineipi di Kirchhoff (1); 


I. Se più conduttori s'incontrano in uno stesso punto (che sì chiama 
nodo), la somma algebrica delle in- 
tensità delle correnti che vi concor- 
rono è nulla. 

La somma algebrica sottintende 
che le intensità delle correnti ab- 
biano un segno. Si assumono come 
Positive le intensità delle correnti 
che vanno verso il nodo, e come 
negative quelle che se ne allonta- 
nano. Nel caso della Fig. 216 il 
1° principio di Kirchhoff dice che: 

ucinti+ù—i=0; cioè; ùtit+tu=i+. 
Sotto l’ultima forma il principio è evidente, perchè esprime che nel nodo 


Fig. 216. 


uit ti +r= 
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Nel caso della l’ig. 218, se cOn dn, ny €n 8'indicano l'intensità, la resistenza, 


la n. di ciascun ramo, sono: è, ed 7, positive, é,, i ed 4; negative, e, ed & 
positive, ea negativa, ex ed e, nulle. Per il 20 principio di Kirchhoff sarà: 


Pi fai= atitiuri—it=e— 0,40: 


Infatti, chiamando V - Va -....i potenziali nei vertici A - B-..., perla 5) del $163, 
tenuto conto dei segni delle è e delle i 


Sommando membro a membro si ottiene: 


O=e-este ir + ira +isra — ima + ire, 
e trasportando nel 1° membro i prodotti ir: 1 


ita — dara — intra tir ist 


se 68. Circuiti derivati. — Supponiamo che 
si suddivida in A (Fig. 219) in due rami di re 
le intensità in questi due rami d 


La conda 


mma delle cond 
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Rs. Le resistenze dei due rami derivati sono rispettivamente: 
tTa= 12 0h; l'intensità nel ramo principale è: I 16 amp. Sarà: 

20 x 12 : 3 

5) wkK 2 * 

R= — Oh= 7,5 0h, la resistenza complessiva dei due rami: e: 

20419 ti E s è: 


, 20 
amp. = 6 ampi «= 10amp; 


VO CESTI 
le intensità nei due rami derivati, 

169. Voltmetro. — Siano P e Pi poli di una pila (Fig. 220), e PRP 

îl circuito di utilizzazione della corrente di essa. Inseriamo in due punti B 

e € del circuito un galvanometro Y, 

Chiamando V, e Vo i potenziali ri. 

spettivamente in B e (, è l’intensità 

della corrente nel ramo BO, r la re- 

sistenza elettrica di questo ramo 

(cioè praticamente la resistenza del 

o galvanometro), si ha ($163-2): 

a Va-Vo=tîr. Essendo r costante — 

ù 3 per un dato galvanometro, sì ha che 

| ® varia proporzionalmente alla differenza di potenziale Va — Vo; quindi 


questa sì può ricavare dalla misura di %; e se il circuito è aperto, si può ot- 
tenere il valore della f.e.m. corrispondente ($163). = us 
e oetno allora i 


Mai 200 ® 
\Wikli/i7,y 4 
VOLT: UZZ: 


\erare per 


Sia G il galvanometro (Fig. 2 la sua resistenza elettrica, r la resi= 
stenza della derivazione, / l’intensità della corrente da misurare, è l’inten- 
ssa nel galvanometro. Per le formule ($168-12) è: 


facendo » uguale a 1/9, 1/99, 1/009 .... di g, è è uguale 


1/10, 1/1009 ». di I; che è lo scopo che si voleva raggiungere. 

La resistenza 7 si chiama derivazione (!) ed il galvanometro si dice deri- 
vat suralmente la r za r dev'essere di valore particolare per 
i ro; e la derivazione di uno non può servire per un altro. 


gruppamento degli elementi di una pila. — Quando una pila 
con più elementi, questi possono riunirsi tra loro in uno dei 
seguenti modi: 

" I. In serie o tensione: Si unisce il polo — del 1° elemento col polo + 
del 2°; il — del 2° col + del 39; ece. Restano liberi il polo + del 1° ele- 
mento ed il polo — dell’ultimo, che formano i poli di tutta la pila, fra i 
quali s'inserisce la resistenza esterna R, (Fig. 223). 

Con questa disposizione si sommano le f.e.m. dei 

singoli elementi ($ 107); ma si sommano anche le 
loro resistenze interne. Se si hanno perciò n ele- 
menti eguali, ed e ed 7 sono la f.e.m. e la resistenza 
interna di ciascuno di essi, saranno ne ed nr la f.e.m 
a resistenza interna di tutto l’insieme; quin( 
ge di Ohm l’intensità della corrente sar: 
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2. In quantità o parallelo: Si uniscono tutti i poli + dei varî elementi 
tra di loro, e così pure tutti i poli —; si formano così i due poli di tutta la 
pila, fra cui s'inserisce la resistenza esterna £, 
(Fig. 224). Con questa disposizione la f.e.m. di tutto 
l’insieme è la stessa di quella di un solo elemento; 
mentre la resistenza interna si riduce ad r: n, se n 
è il numero degli elementi. L'intensità della cor- 
rente con n elementi sarà perciò: 


17) We h=—. 
R+ x R 
: Se r è piccolo rispetto ad PR, questo valore di UR giano 
è pressochè eguale ad 7, della 14); cioè l’intensità 


della corrente è pressochè eguale con uno o con più elementi, e non vi è 
convenienza ad adoperare questo aggruppamento. 
Se invece È è trascurabile rispetto ad 7, si ha sensibilmente: 


18) x=-t= 2° _ ai, è l'intensità 
(RIA pb 


cresce proporzionalmente al numero degli 
| elementi, che è lo scopo prefissato. Quindi : 
 L’aggruppamento in quantità conviene al- 
resistenza piccola rispetto 
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172. Problemi sulla legge di Ohm. 
a) Problemi risoluti. 


1. Aî polî di una pila, la owi f.e.m. è di 8 volt, e la resistenza interna è di 3,37 Oh, 
sono altaccati i capi di un filo di argentana del diametro di mm 1,2 e della lunghezza di 
m 25. Calcolare l’intensità della corrente. 


Risoluzione. — La resistenza di tal filo è (a 0°, $ 159): 


2500 
= 0h P_i = ; 
r= Oh 0,00008 (0,00)? x 3,14 6,63 Oh; 
quindi per la 7) sarà: 
8 
1° Tora e DI 


2. Due elementi, le cui f.e.m. sono rispettiva- 
mente è, ed ©, sono accoppiati come indica la 
Fig. 226; le resistenze dei tre rami sono rispetti- 
vamente Ty, ra, tz. Calcolare il valore dell'intensità 
della corrente in ciascun ramo. 


Risoluzione. — Per il 1° principio di Kirchhoff, 
nel nodo A avremo; Fig. 226. 

în + in = în. Peril 2° principio di Kirchhoff, ‘nella maglia LEA si ha: 

i,t1 + isrs = — e. Analogamente, nella maglia Albe si ha: 

— data — ita = @2 Si ha così un sister 

tre incognite i, è, î3, facilmente risolubi 

Sostituendo i, della prima nell 

data + (i + ia)ra = 1 

— im (+ ia) 


Eguagliando i due valori di no, si ricava: 
ino+i(r+R)=i0+in(r + R), da cui: 
Olinda) = (e ER) (nia) 0: ga TM), 
Sostituendo nella prima equazione del sistema, si Rios 
în) + i, (r+ R), ed infine: 
dire, 


n n(ijn—in) 
b) Problemi da risolvere. 


1. Un filo di ferro di m 80 di lunghezza è percorso da una corrente di 8 amp, 
avendo ai suoi capi la tensione di 10 7. Determinarne il diametro. 

2. La corrente di una pila attraversa un circuito della resistenza di 100000 ok. 

Due punti A e B del circuito, fra cui vi è la resistenza di 1 oh, sono collegati ai mor- 

| setti di un galvanometro, la cui resistenza è di 540.04. Calcolarela f.e.m. della pila, 

sapendo che l’intensità della corrente che passa nel galvanometro è di 2.x 10-* amp. 

n elementi di pila di costanti 7 = 0,25 oh, ed e = 1,9 V, si vuole alimen- 

‘ate un apparecchio che funziona a 45 7, con 10 amp. Determinare il numero e l’ae- 

Îmento degli elemen 


guali, le cui costanti sono e ed r. Si accoppiano 
\ ‘ cuno, e si chiude il circuito su una 
{ale dovrebbe essere 

la pila, poichè l’in- 


Me died 
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Si ricordi (Vol. 1° - $ 150) che 7 Cv equivale a 736 watt; quest’equiva- 
lenza sussiste ancora se i watt sono di potenza della corrente elettrica. 
100 watt si chiamano Httowatt e si serive hw. 
1000 » » Kilowatt »  » kw. 


174. Wattmetri, — Gli strumenti adoperati per la misura della potenza 
della corrente, si chiamano Wattmetrî. Sono basati sullo stesso principio 
dell'elettrodinamometro, ($ 158). Dei due rocchetti, uno è formato con filo 
grosso, ed è inserito n se on la corrente da misurare; la sua azione è pro- 
porzionale all'intensità della corrente. Se l’altro rocchetto è formato con 
filo sottile, ed è inserito în derivazione ($ 169), la sua azione è proporzio- 

nale alla f.e.m. Allora, l’azione mutua totale tra i due rocchetti è propor- 
zionale al prodotto della f.e.m. per l'intensità della corrente, cioè alla 
potenza, e può servire per la sua misura. 

I wattmetri servono tanto per la corrente continua che per l’alternata. 


175. Energia elettrica - Contatori. — La potenza della corrente non 


dipende dalla durata di questa. Se invece fissiamo il tempo per cui si usu- 
fruisce di una data corrente, allora dalla potenza si ricava il lavoro eseguito 
in quel tempo. og infatti sitio. la potenza è il lavoro Aeg) nel- 


b) Problemi da risolvere. 
l. Qual’è la potenza della corrente richiesta da un motore elettrico, che funziona 
a 225 Ve 30 amp.? 

2. Quanti ampère si chiedono per 
se l’energia totale assorbita da esse in 5 ore, è di £ 

3. Qual'è la f.e.m. necessaria per alimentare un moto 
amp, con la potenza di 5 kw? 

4. Quanto spende al mese una famiglia per tenere accese per 3 ore al giorno 5 
ampadine da 120 V e 0,5 amp. ciascuna, se l'energia elettrica costa L. 0,18 l’hwo? 


alimentare un gruppo di lampade a 120 Y, 


e elettrico, che assorbe 2,5 


Effetti termici della corrente elettrica. 


177. salon svolto dalla corrente - Legge di Joule, — Tutte le volte 
che la corrente elettrica percorre un conduttore, per il fatto che questo 
offre sempre resistenza, una parte dell'energia della corrente si trasforma 


| in calore. Così, p. es., facendo passare 


un sottile filo di ferro, esso pu 
VE di 
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178. Temperatura del circuito. — Per quanto si è visto avanti, la cor- 


rente elettrica passando nei fili conduttori che la distribuiscono, produce 
in essì sempre una certa quantità di calore. Questo è da considerarsi come 
energia perduta, che dobbiamo ridurre al minimo. Perciò dobbiamo ridurre 
la resistenza del conduttore al valore più piccolo, impiegando come sostanza 
il rame elettrolitico, che ($ 159) è fra i metalli usuali il miglior conduttore. 


Ricordando ($ 160) che allo zero assoluto la resistenza dei conduttori metal- 
lici si annulla, avverrà che a tale temperatura la corrente potrà attraversare 
il conduttore senza produrvi calore. Avverrà cioè che si potrà far passare 
in un filo conduttore sottilissimo quanto un capello, una corrente intensa 
quanto si vuole, anche di migliaia di ampère, senza che il filo si riscaldi. 

Nella pratica invece occorre che l’intensità della corrente non superi un 
certo valore, compatibilmente alla sezione del conduttore; altrimenti questo 
potrebbe riscaldarsi eccessivamente con pericolo di incendio se è vicino 
a corpi infiammabili. La densità di corrente ($ 126) ammissibile nelle con- 
dutture ordinarie, è di circa 3 amp per mm? di sezione del filo. 

Ma non si deve confondere la quantità di calore svolta con la tempera- 
tura assunta dal conduttore; questa dipende dall’equilibrio tra il calore 
ricevuto e quello irradiato nell’ambiente; dipende cioè dall’intensità della 
corrente e dalle dimensioni e natura del conduttore. 

Infatti, se il filo non perdesse calore, quello svolto continuamente dalla 
corrente farebbe crescere sempre più la temperatura di esso, fino a farlo 
fondere. Invece avviene che a misura che la temperatura sale, aumenta 
sempre più per la legge di Newton (Vol. 2° - $ 21) la quantità di calore irra- 
diato; arriva un momento che il corpo perde tanto calore quanto ne acquista > 
dalla corrente, a partire dal quale la temperatura imane stazionaria. 

Ora, il calore irradiato, come abbiamo visti ologia, V. 
dipende dalla superficie del corpo e î i 
sottile e di alta resistenza specifica, cio 
superficie irra te, acquista i 


Sì fabbricava con maggior tenacia è regolarità da una pasta di celluloide, 
trafilata in forma di filo sottile e carbonizzata fuori del contatto dell’aria. 
Il filamento di carbone, ricurvo ad ansa o a spirale, è racchiuso in un 


Piccolo globo di vetro (Fig. 2: 


© Fig. 227. 


i in questo si fa il vuoto, spinto alla mas- 
sima rarefazione, sia per impedire al carbone di bru- 
ciare, sia per evitare la perdita di calore, sottratto per 
conduzione da un gas in contatto col filo incandescente, 

I due capi del filo di carbone sono attaccati a due 
fili di platino p, saldati nel vetro, e collegati uno con 
una ghiera a vite V, l’altro con un dischetto D, en- 
trambi di ottone, ma isolati l’uno dall'altro. Questa 
parte della lampada si chiama attacco o peduneolo; 
nella forma de- 
scritta si ehiama 
attacco . Edison, 
ed ha diametro 
e passo stabiliti 
mondialmente; 
vi sono attacchi 
di altra forma 
(Swan a baio- 
Fig. 228. netta, ecc»). 
i L'attacco si av- 


tà del filamento di carbone, 
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Recentemente poi si sono fatte lampade in cui il filo di tungsteno è ay- 


volto in forma di finissima spirale, e nel globetto vi è 
dell’azoto, alla pressione a freddo di circa °/, di atm, 
ma che aumenta per il riscaldamento allorchè la 
lampada è accesa, (Fig. izoto per la pressione 


a cui sì trova, attenua la disgregazione del filo (che 
nelle lampade precedenti è favorita dal vuoto) ed il 
conseguente annerimento interno del globetto; e perciò 
permette di portare il filo a temperatura ancora più 
elevata (cirea 26009), Il consumo scende così a cirea 
1 watt per candela; da ciò ìl nome di lampada mezzo- 
watt. In pratica una lampada mezzowatt da 50 cand. 
assorbe 40 2%, e una da 100 cand. assorbe 60 w. 


181. Lampade ad arco. — L'inglese Davy nel 
1821 trovò, che mettendo due bacchette di carbone 
in comunicazione coi poli di una sufficiente pila (la 
cui f.e.m. sia almeno di 50 V), facendone toccare le 
punte e poi subito scostandole di qualche millimetro, 
si forma fra di esse una fiammella caldissima (circa 
4000° C), chiamata arco voltaico, (Fig. 231). Le punte 
del carbone si arroventano ad altissima temperatura; ——_ °° 
la punta del carbone positivo sorpassa i 3000° ed 
emana una luce vivissima, abbagliante, bianchissima, 
che è circa i */, della luce totale; quella del carbone — 
negativo è attorno ai 2200° ed anch'essa emana luce. 

Si è utilizzato questo principio per costruire una. 
pada, che fu chiamata lampada ad arco, (Fig: È 
essa i due carboni si dispongono solitamente 


> tali (oa 


nell'aria, bruciano e si consumano, per circa 5 cm ogni ora fra tutti e due; 
occorre perciò un meccanismo che: 

I. metta in contatto le punte al momento dell’accensione; 

2. scostì subito dopo le punte a 4-5 mm di distanza; 

3. mantenga le punte a questa distanza, avvicinando lentamente i due 
carboni, man mano che si consumano. 


Questo meccanismo è chiamato il regolatore della lampada; funziona per 
virtù di elettrocalamite, ed è riposto nella scatola cilindrica, chiusa, che 
sta sopra la lampada; non lo descriviamo dettagliatamente. 

Proiettando su uno schermo l’immagine ingrandita dei due carboni, si 0s- 
serva facilmente che il carbone positivo s’incava alla punta, ove si forma una 
fossettina denominata eratere (Fig. 233); mentre quello negativo si appun- 
tisce. Si vedono inoltre frequentemente delle particelle 
incandescenti di carbone portarsi dal carbone positivo 
a quello negativo; per questo fatto, e per la maggiore 
temperatura, il carbone positivo si consuma circa il 
doppio dell’altro. Perciò la bacchetta del carbone po- 
sitivo si suole fare di sezione doppia (cioè diametro 
circa una volta e mezzo) del carbone negativo. 

La luce emanata da questa lampada non si diffonde 
uniformemente; ma si proietta in basso con la mas- 
sima intensità nella direzione di 45° circa con l’asse 
dei carboni; per diffonderla più uniformemente si cir- 
condano i carboni con un vetro opalino, che però 
assorbe circa un quarto della luce. 

Le lampade ad arco sono sorgenti di luce molto 
intensa, ma non del tutto costante; erano adope- 
rate fino ad una ventina di anni fa per l’illumina- 
zione delle vie e d opifici, perchè consumano 
solo 0,5 watt per candela. Ma oggi sono state 
completamente sostituite 
descenza, che 


trica è stato pure utilizzato per 
riscaldamento degli ambienti e 
per altri usì domestici. Si adope- 

rano a que- 


% sto scopo 


f delle spi- 

| rali di filo 
Ty Hi di grande 
Sal tà resistenza 


(il nichel- 


cromo 0 

nicromo, 
avvolte su sostegni isolanti e in- 
combustibili (mica, steatite, ecc.). 


Costruisconsi così stufe elettriche che possono collocarsi ovunque (Fig. 234), 


cucine e scaldacqua 
(Fig. 235), k: SE da 
cucina (Fig.2 ), ferri 
da stiro (Fig. di ecc. 
Tali apparecchi oggi s0- 
no considerati di lusso, 
e usati solo limitata- 
mente, perchè il calore 
svolto con questo mezzo 
costa notevolmente di 
più di quello prodotto 
dai comuni combusti- 
bili (vedasi $ 184 - pro- 
blema 1). Ma il loro uso 
si diffonde sempre più, 
man mano che il costo 
dell’energia elettrica 
va diminuendo. La 
Fig.238 mostra un forno 
per pasticceria; se ne 
costruiscono anche più 
grandi per la cottura 


del pane. 


11 — R. FepeRico, Corso elem, di Fisica, Il 


Fig. 235. 


Fi, 298, 
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Le valvole fusibili sono scatolette contenenti un tappo, in cui è posto 
un sottile filo di metallo, inserito in ciascun filo conduttore della corrente, 
Se questa per guasti, contatti tra i due fili che la conducono (cortocircuito) 
o altre cause, acquis alore troppo forte, tanto da arroventare e dan- 
neggiare i conduttori, questo filo sottile fonde e interrompe così in quel 
punto il } gio della 
corrente. La Fig. 239 
mostra una valvola Si 


parte s 

a dest smontata, 
senza il coperchio @, e 
tolto il tappo fusibile 7, 
Sono anche adoperate 
valvole di altra forma. 


183. Forni elettrici. 
— Sono anche diffusi Fig. 239, 
nell'industria i forni 4 
elettrici, nei quali si utilizza l’enorme temperatura dell'arco voltaico (circa 
40000), che è la temperatura più alta che si sa produrre artificialmente. Con 


il ; inico, si producono alcune qualità di acciao, ecc. 
La 1 in 

serie ci Birkeland, in 

un( limento < No 

toddel mVvegia impi 

sati per la produzione 

dell'acido nitrico 


La Fig. 241 rappresenta 
un piccolo forno elettrico 
per laboratorio ; l’areo av- 
viene in B tra le punte dei 
carboni C,C0,, nell'interno 
di un blocco refrattario, 
dove sì mettono le sostanze 
da sottoporre all’azione del 
calore. Nell’industria però 
sì fa uso di forni assai più 
grandi, che orbono e- 
nergia elettrica corrispon- 
dente a migliaia di HP. La 
Fig. 242 mostra un grande 
forno elettrico, adoperato 
nella metallurgia per la produzione di speciali qualità di acciaio. Col forno 
elettrico, sottraendosi l’acciaio fuso dal contatto col carbone dei forni 
ordinari, può meglio dosarsi la percentuale di carbonio contenuta nel- 
l'acciaio, ed ottenere qualità di acciaio ben costanti e ben note. 


Fig. 241. 
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184. Problemi sugli effetti termici della corrente elettrica. 


a) Problemi risoluti. (Tragcurare le perdite di calore). 


1. Se per riscaldare d'inverno una stanza si richiedono k& 1,5 di coke allora, quallà 
il costo per riscaldare la stessa stanza con la corrente elettrica ? 


ione — Kg 1,5 di coke bruciando producono: ( 
o che sì adoperi una 


d = (9750 x 0,80) cal. — 7800 cal. — 7800000 pice. cal. 


Per produrre eguale quantità di calore con la corrente elettrica 
la 3) del $ 177, ricordando che i?» = w e che 1 ora = 3600 sec.: 
7800000 = 0,240 x 3600; da cui: 


7800000 5 
= ‘0,24 x 3000 ‘attora = 9028 watt-ora = 9 kwo circa. 


, deve essere per 


Se il costo del kwo per riscaldamento è di L. 0,36, avremo il costo orario di 
L. (0,36 x 9) = L. 3,25 circa. 


Ite che col carbone ; questo ese, 
‘on sia ancora conveniente, adoperare l'energia eletti 


50 candele 


della 
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3. Paragonare il costo del riscaldamento di un appartamento, con carbone (7000 cal. 
perkg a L. 28 il 9g, rendimento 60%), con gas (5000 cal. per m', a L. 80 il m, rendi. 
mento 75%) e con energia elettrica (L. 0,36 il Xwo, rendim. 95%), per ottenere pari 

| produzione di © alore 


4, Determinare la quantità di calore svolto ad ogni ora da una lampada ad incan- 
descenza a filo di carbone da 16 cand. 

5. Una lampada ad inceand. da 16 candele filo di carbone, funziona a 65 V con 
corrente di 0,8 amp. Determinare la resistenza del filo a 0° ed il consumo unitario. 

6. In un calorimetro a pareti opache, bene isolato, contenente 300 g d’acqua, è 
îmmersa una lampada ad incand. a tungsteno (normale) da 50 cand, che funziona 
per. 10 minuti. Calcolare l'elevazione di temperatura dell'acqua, 
7. Il filamento di una lamp, a tungsteno (normale), ha la resistenza di 242 oh, 
2200°. Calcolare la resistenza a 09, e la intensità luminosa, se funziona a 120 V. 
Ss. Quanti 7P occorrono per far funzionare: 50 lampade ad incand, da 100 cand. 
messowatt, 25 lampade ad incand. da 32 cand. filo metallo normali, 8 lampade ad 
incand. da 16 cand. filo carbone, 10 lampade ad arco da 55 V ed 8 amp.? 

9. Un forno elettrico consuma 2000 amp, a 50 V. Calcolare in HP la potenza 
occorrente, e quale deve essere la portata di una cascata d'acqua, di 4 m d’altezza, 
per fornire la potenza occorrente, se il rendimento totale dell’impianto è del 75%. 


ti 


\D 2 
/ Correnti termoelettriche. 
185. Corrente esile d 


z che: i in un circuito chiuso di soli metalli la 7 


Si sunt ad es., un ‘cironi 
di rame, COTE nei p, 
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Le f.e.m. generate nelle coppie termoelettriche sono molto piccole; 
quella della coppia bismuto-antimonio, che è 
una delle maggiori, è solo 0,000 117 V (117 mi- 
crovolta) per ogni grado di differenza di tem- 
peratura fra le due congiunture. 

La spiegazione della causa della corrente 
termoelettrica è facile con la teoria elettro- 
nica; pensando che la variazione di tempe- 
ratura di una delle congiunture, provoca una 
variazione dell’affinità elettronica dei due me- 
talli della coppia ($ 106). Avviene quindi un 
= flusso di elettroni da un metallo all’altro, che 
Fig, 244. forma la corrente termoelettrica. 


186. Potere termoelettrico. — Si dice potere termoelettrico di un me- 
tallo rispetto al piombo, la f.e.m. che si genera in una coppia di quel me- 
tallo col piombo, se la differenza di temperatura fra le saldature è di 10 0, 

Riportiamo il potere termoelettrico di aleuni metalli in microvolta (#V), 
osservando che nella tabella seguente i metalli sono ordinati in modo che 
ciascuno di essì è negativo rispetto a quelli che seguono e positivo rispetto 
a quelli che precedono. 


— Bismuto . 
Pachfong . 
Piombo . usa 
Rame: edicola 
Platino . ni7a 
Berro. here 
+ Antimonio 


ifferenza di tem- 
Imente; così, tenendo — 
do quella dell'altra, si 

(punto neutro); È 
ul i (pu 
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ottenere corrente. Adoperando un galvanometro sens ibilissimo, basta un 
riscaldamento minimo, solo di qualehe decimillesimo di grado, in 
con i termometri ordinarî, per ottenere una dev 
pila termoe lettrica serve in tal caso come termometro 
La Fig. 246-(a) rappresenta la pil 


)er: 
RITA i A COT TE 


sue € 
n n vi : rienze sul 
diante, Una coppia pla- 
tino - platinorodio, per- 
mette invece di misu- 
rare alte temperature, 
Vig. 245 fino a 16000 €, e costi- Fig. 246-(0). 
tuisce un pirometro ter- 
moelettrico, (pirometro di Le Chatelier). Si sono infine costruite anche pile 
termoelettriche in sostituzione delle 
= pile a liquidi; sono comode, perchè 
| ì basta accendere una fiamma a gas 
| | - o a spirito, per avere corrente; ma 


NNI 
KAI ANNNUNI la loro rapida deteriorabilità e lo 
| Ù (i scarso rendimento, ne hanno im- 

. mostra una di queste termopile, 

che può fornire corrente a 2, di ti 


a i 
nti termoelettriche. 


on 64 coppi 
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Induzione elettromagnetica. 


190. Induzione fra circuiti. — Vi è un altro modo di ger 
rente elettrica, e cioè col movimento. Questo modo è ; 
perchè permette di generare elettricità spendendo solo ene g 
© quindi a costo molto minore e in maniera assai più comoda che con le 
pile. ® da questi nuovi fenomeni che è derivato il modo della produzione 
. odierna dell’energia elettrica, 

Questa scoperta è dovuta al- 
l'inglese Faraday (), nel 1831. 
: Supponiamo di prendere un 
filo rettilineo AB (Fig. 247); 
che faccia parte del circuito 
di una pila P. Sia 0.D' un altro 
filo parallelo ad AB, che fac- 
cia parte di un altro circuito 
chiuso, comprendente un gal- 
vanometro &; questo natu- 
. ralmente non segna corrente. 

Ma se avviciniamo AB a 
CD (0 Viceversa), pur senza 
porli in contatto, vedremo 
che per il tempo che dura il 


Xerare la cor- 
Ì importante, 
ia meccanic 


È RIS ; Bas il galvanometro sa 

‘corrente, che è di verso + Subito dopo il 

7 etro torna a zero e no allontaniamo un filo 
i L ‘durata, che questa volta 
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Fig. 248. 


galvanometro una brusca deviazione in un senso, per la corrente indotta di 
avvicinamento che si è formata in R'; se si estrae R da R' si osserverà 
una deviazione in senso contrario alla prima, dovuta 
alla corrente indotta di allontanamento. 

In questa esperienza è sufficiente adoperare in ? una 
corrente di pochi ampère. 


191. Induzione con le calamite. — Parimenti nel |, 
- rocchetto R' si destano correnti indotte, se vi si intro- 
duce o' si estràe un polo magnetico. (Fig. 249); con 
l'osservazione che la corrente indotta prodotta dall’av- 
vicinamento di un polo è di senso opposto a quella. 
prodotta dall’allontanamento dello stesso polo; eda 
corrente indotta di Cani di un polo Nord 


un polo Sud. 
Si possono sommare. 
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193. Legge di Neumann. — Si erano dapprima tabilite dal Faraday 
e dal Felici alcune leggi, in cui la f.e.m. della corrente indotta metteva 
in relazione con l'intensità della corrente inducente, con la lunghezza del 
circuito indotto, con la distanza dei due circuiti, ece. Ma in seguito il Ney. 
mann ‘(!) raggruppò tutte le leggi in un’altr fondamentale, che porta il 
suo nome, e che si enuncia così: 

Ogni volta che varia il flusso di forza che attraversa un cir ito chiuso, 
sì desta in questo una corrente indotta, la cui f.e.m. è proporzionale diret- 
tamente alla variazione del flusso ed inversamente al tempo in cui avviene tale 
variazione., 

Così, nel 1° caso dell’induzione (Pig. 247), ricordiamo che la corrente che 
passa in 4 B genera attorno a questo filo un campo magnetico, le cui linee 
di forza sono le tante circonferenze con centro su A B, in piani perpendicolari 
ad AB ($ 138). Se CD è lontano da A B, ben poche di queste circonferenze 
attraversano la superficie CDG; avvicinando CD ad AB aumenta il flusso 
che attraversa tale superficie, e con l’allontanamento diminuisce tale fluss 
in entrambi i casi si genera la corrente indotta. 

Nel caso delle Figg. 248 e 249, il flusso di forza esce dall’estremità del 
rocchetto R o del magnete SN ; e le linee di forza penetrano dentro 
all’avvicinamento e ne escono all’allontanamento;. anche in questi c: 
dunque varia il flusso che attraversa il circuito indotto; e infine si ha ancor: 

| variazione col chiudere o aprire il i nducente, senza muoverli 


prop 
IN 


va nel c 


ente ind 


==-jfly=s 


194. Legge di Lenz, — La legge di Neumann determina il valore della 
corrente indotta, ma non il senso. Questo è stabilito dalla seguente legge, 
dovuta a Lenz 

Il senso della corrente indotta è tale da opporsi al movimento che Vha ge- 
nerata. 


Spieghiamola, ad es., nel primo caso dell’induzione (Fig. 247); all’avviei- 
namento si desta in 0.2) una corrente indotta di verso contrario a quella 
di 18; ma allora si hanno due fili paralleli, percorsi da correnti discor- 
danti, che per la prima delle leggi di Ampère ($ 156) si respingono. Cioè 
si desta un’azione di repulsione che si oppone al moto di avvicinamento 
che genera la corrente indotta. Parimenti all’allontanamento la corrente 
indotta è concordante con quella inducente e i due fili si attirano, opponen- 
dosì al moto di allontanamento. 

Nel caso dell’induzione con calamita (Pig. 249), se si avvicina un polo 
Nord al rocchetto R', la corrente indotta che si genera forma del rocchetto 
un solenoide ($ 145), nel quale si forma nella parte superiore un altro polo 
Nord; fra il polo del magnete e l'omonimo del rocchetto vi sarà allora 
ripulsione, che s'oppone al moto di avvi- 
cinamento del polo inducente. 

Analogamente si ragiona negli altri casi. 


195. Regola di Fleming. — La dire-, 
zione della corrente indotta si suole deter- 
minare praticamente per mezzo di una 
regola indicata da Fleming, detta anche 
regola delle tre dita. Si tendano le ( 

‘tre dita della mano destra; puntando 
dice nella direzione del campo ma 
e rivolgendo il pollice nella direzi 
moto, il medio indica la direzii 


Cr, 
Mz 
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Male principio si applica per smorzare l'oscillazione degli aghi dei 
mometri, nei freni elettromagnetici, ec 

Se malgrado la frenatura si fa forza per far girare il pezzo dir 
sì riscalda per le correnti di Foucault che vi si producono, Si prenc 


\me, questo 
A, p. es., un 


Va 


A 
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PMN, al momento della chiusura si forma nello stesso cirenito MN una 
corrente indotta di chiusura, di verso contrario a quella della pila, e la cor- 
rente di questa viene in tale istante indebolita; cioè la corrente non passa 


allo stesso istante della chiusura, ma si forma gradatamente, con breve 
ritardo. Analogamente, se apriamo in Y il circuito, si forma una corrente 
indotta di apertura, concordante con quella della pila, e perciò questa non 
s'interrompe istantaneamente, ma perdura ancora un istante di più; inoltre 
essendo questa breve corrente indotta di alta f.e.m., provoca una scin- 
tilla nel punto in cui il circuito si è interrotto. 

Si può rappresentare graficamente la variazione dell’intensità della cor- 
rente, con un sistema di assi cartesiani ortogonali, riportando come ascisse 
i tempi e come ordinate i valori corrispondenti delle intensità. Se la cor- 
rente assumesse il suo valore è = 0A nel medesimo istante della chiusura 
del circuito e si annullasse istantaneamente all’apertura, il diagramma 


» /ntensita 
intensità 


Invece, per effetto dell’autoinduzi 
cresce a principio gradatamente, 
(Fig. 255), raggiunge il suo y 
mento dell’apertura, pe poi. 


mente, co 


vazione dell’energia. Infatti, alla chiusura del circuito, si deve generare 
attorno a questo un flusso di forza a spese della corrente medesima, che 
così viene indebolita; il flusso generato, poi al momento dell’apertura non 
sì distrugge, ma annullandosi genera l’extracorrente di apertura. 

Ora, se è è l'intensità della corrente che circolando in un circuito produce 
un flusso 9, è manifestamente questo proporzionale alla corrente: 7 


3) p=Li, 


in cui L è un coefficiente di proporzionalità che si chiama il coefficiente 
di autoinduzione o induttanza del circuito. Esso dipende non solo dalle 
dimensioni (lunghezza, resistenza elettrica, ecc.) del circuito, ma anche 
dalla forma di questo; i rocchetti con nueleo di ferro hanno una grande 
induttanza, anche se formati con filo di rame di pochi ohm di resistenza; 
mentre il filamento di una lampadina ad incandescenza, che può avere 
la resistenza di un centinaio di ohm, ha un’induttanza trascurabile. 
Dalla 3) si ricava Z = 1 per p = î = 1; cioè l’unità d’induttanza è quella 
di un circuito in cui unità di corrente genera un flusso unitario. L'unità 
pratica d’induttanza si chiama henry; essa equivale a 10° (u.e.m.): 


4) 1 henry=10°(u.e.m.). | 


Poichè per la legge di Neumann è: e = La » la 3) si può anche scrivere: 


Di I ed 


per la quale potremo anche dire che: S 


L'henry è l’induttanza di quel circuito, nel quale la variazione di corrente 
di 1 amp per secondo, produce la j. e.m. di lvolt. (| © } hole 
| Rieavando Z dalla 5) abbiamo: sila; 


175 
Queste scintille di apertura si osservano in ogni punto in cui s'inter- 
rompe un circuito; come, ad es., dentro gli interruttori delle lampade elet- 
triche, fra la rotella e il filo aereo di un tram, ece. Esse ossidano i metalli 
fra cui si producono; perciò negli apparecchi, come il campanello elettrico 
in cui le interruzioni avvengono molte volte, si suole mettere un pezzettino 
di platino o di argento nel punto in cui avviene l’interruzione. 


198. Rocchetto di Ruhmkorff. — Le leggi dell’induzione hanno appli- 
cazione immediata nel rocchetto di Ruhmkorfî , che si chiama anche 
rocchetto d’induzione; esso serve a trasformare la corrente della pila a basso 
potenziale, in corrente ad alto potenziale capace di dare lunghe scintille. 
Questo apparecchio è interessante anche per il fatto che serve a dimostrare 


(CACKALTA 
[MMI 


Fig. 257. 


l'identità di struttura tra l’elettricità delle pile e quella delle macchine elet- 
tatiche. La differenza sta solo in questo: le macchine elettrostatiche pro- 
ono elettricità ad altissimo potenziale, main minima quantità; l 
ttenute con esse, sono da paragonarsi a gocce ( che ca 
a da una nuvola alta. Invece le ni 
«wma in enorme quantità; loro 
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vrarsi a mano; ma occorre un interruttore automatico. Nei p 
si adopera l'interruttore a martello, che è formato da un di 
dolee 7, sostenuto da una molla /?, contro cui poggia la punt 
Un polo della pila 1 è con 
capo B del quale comun a in comu- 
azione con l’altro polo della pila. Così il cireuito è chiuso, il nucleo En 
magnetizza ed attira il dischetto #, la molla f si piega e si scosta d: 
vite V; non essendovi allora più il contatto, i 
Ma allora il nucleo 
smagnetizza, non al 
tira più 7, la molli 
torna indietro e toc 
nuovamente V, 
chiudendo il cira 
E così di seguito, 
pidamente:; 
E si mette a vi] 


Al momento della interruzione, l'elettricità che produrrebbe la scintilla 
d'extracorrente, va in massima parte a caricare questo condensatore, e la 
scintilla non si forma; il condensatore carico si scarica nel primario attra- 
verso la pila, e vi invia un impulso di corrente di senso contrario a quella 

‘della pila, che smagnet più rapidamente il nucleo, il quale per istere 


($147) ritarderebbe a smagnetizzarsi. L'esperienza prova che l'aggiunta 


del condensatore migliora assai il funzionamento del rocchetto. 


nbr( 


Ricordando che le correnti indotte di apertura e di chiusura sono di 

n 1 dl 

Senso contrario, le scariche prodotte dal roechetto av engono in seni 
80 


alternativo; e ciascuno dei poli P e » alternativamente KA M 
)biamo visto che per Wi 


l'auto 


duzione la corrente 
alla chiusura del cir 
onde 
anche la corrente indotta di 
chiusura è di f.e-m. notevolmente 
minore di quella d’apertura. Soa 
quindi gli elettrodi P e p' 
, distanza 
ano le 


tenere che 
passi elettricità in un senso solo, 
Perciò comunemente potremo 
considerare nel rocchetto uno 
degli elettrodi come polo + e 
l’altro come polo —. 
Col rocchetto di Ruhmkortf si 
. riesce ad ottenere scariche con 
maggiore frequenza, con. mag: 
giore quantità di elettricità 
assai più comodamente che 
le macchine elettrostatichi 
quindi preferiamo ricorrere al 
| chetto allorchè si-richiede l’us 


{4 
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2. Come si modifica la legge di Ohm, se vi è variazione di flusso nel cirewito ? 
Risoluzione. Se un eireuito possiede autoinduzione, abbiamo visto che alla chiusura 
del cirenito la corrente s'indebolisce, per la form yne di una extracorrente d’auto- 


induzione. Sia £ la f.e.m. della corrente che s'inserisce nel circuito, ed e la f.e.m. 


della extracorrente che si genera; per la legge di Neumann ($ 193 - 1), ponendo le Di 
e chiamando @ la variazione di flusso nel te mpo t in cui avviene la variazione, è; 


dA la /.e.m. agente perciò in tal tempo è: 


D 
D' =1—(e2ian 


Se R è la resistenza del cireuito, l'intensità 7 della corrente è: 


D 
Se # è espressa in volt, e in volt è uguale a 1037 ($ 193 - 2); esprimendo & in 
ohm, si ha: 
D 


E_10sÈ ee 
w= Cares che è la formula cercata. 
3. Qual'è la f.e.m. indotta in un conduttore rettilineo di lunghezza I, disposto in un 


campo uniforme di intensità H, Ù che si sposti in URI perpendicolare a 
con la velocità v? 


Risoluzione. — Là variazione di flusso ell’ 


Pelefono. 


200. Il telefono è -un apparecchio che serve a trasmettere 
distanza, e in particolare la parola, per mezzo dell’elettricit 

ll primo apparecchio fu ideato dall'italiano Meucci‘! nel 1849; ma 
questi non ebbe i mezzi per diffondere ed applicare la sua invenzione. Giò 1 
fu fatto nel 1876 dall’americano Bell ‘), di cui il telefono porta il nome, 


Il telefono Bell è fondato sul seguente principio: 
Supponiamo di avere in 7 (Fig. 261) una calamita permanente 
polo della quale è cireondato da un rocchettino A di filo di rame isolat 
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nendosi col polo i o e 


N’ ora lo rinforza ora lo indebolisce. Si ha così 
în Num polo di i 


variabile, che ora attira più ora meno la laminz L', 
e questa si mette a vibrare 2m modo identico a quella del trasmetti 
si riproduce così il suono, che 
‘si ascolta accostando l'orecchio 
all’apparccchio 
La Fig.262 mostra, come € 
nno dei primi telefoni Bell; in 
guito fu migliorato adoperando 
na calamita a ferro di cavallo 
MM (Fig.263), entrambi ì poli 
della quale sono cireondati da 
 rocchetti &, /?,, collegati insieme in modo da formare un unico cirenito. 
L'energia meccanica messa in giuoco nel trasmettitore di questo tele- 
fono è cosa minima: sì tratta del movimento di qualche grammo di ferro 
la lamina ZL) per un tratto di qualche centesimo di millimetro, Le correnti 


Il circuito è apparentemente chiuso; ma nel le ) fetto contatto 
fra la bacchettina ed i blocchetti, vi è tanta resistenza elettrica, che la cor. 
rente trasmessa < ochè nulla, Se 

OI i parla avanti xl mierofono, la 

vibrazioni sonore SI trasme ttomo è alla 

bacchetta di carbone, che si mette a 

vibrare; allora essa preme ora più, ora 

meno, contro i blocchetti che la go- 

stengono; vari: in tal modo la regi 

stenza Cela ica dei contatti e si tra- 

tore un corrente 

à variabile, che provoca la 

ne della lamina del telefono 7° 

produce il suono. L'energia 

messa in giuoco ora è quella di una 

Fig, 265, pila e quindi la trasmissione del 

suono avviene più lontano e con 

maggiore intensità. Suoni debolissimi sono così uditi chiaramente; si 
trasmette benissimo il tic -tac di un orologio da tasca posto sulla tavo- 


0 è è r prese tato nella ci 265: la corrente della di è tr 
I etta I ad una ite V attraverso granelli di carbone Q 


comente varia d esto trasmessa provoca nel secondario de 


il rocchetto 


na corrente variabile de lla stessa forma, ma di più alto potenziale, suscet- 


tibile quindi di idare lontano. Inoltre, la resistenza 


non ha ora grande influenza rispetto 
anch’ grande, del secondario. 
le comunicazioni internazionali 
amplificatori a valvole, basati sull’ 
fonica, di cui parleremo nelle radiotras 
che rinforzano il suono senz lterarne il an 
La Fig. 267 mostra una p telefonica da parete, 
adopera comunemen M è l’imbuto del microfono 
avanti a cui si parla T è il rie 0 S è una scato- 


Jetta contenente le pile ne rie per il funzionamento 


del microfono; 0 è la suoneria con cui siamo chiamati; 
A una manovella, girando la quale si mette in moto 
una piccola macchinetta magneto-elettrica ($ 207) posta 
nell'interno, che fornisce una corrente della tensione di 
nn centinaio di volt, capace dî far funzionare la suoneria 
| dell’altra stazione con cui si vuol parlare; per tale chia- 
‘mata non è sufficiente la pila delmicrofono che, abbiamo 

tto, è di pochi volt. La medesima linea serve tanto 


trasmettere la corrente di chiamata, quanto quella 


microfono; per questo agisce : automaticamente un 
mutatore, che funziona per il peso del ricevitore 1: 
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stabilire 
d ti 
) slefonista pe - 
occorre più la tele È x iziicco 
i I Ì ria 
ino a L'apparecchio por 

ati. L 
due abbons 


“cazione tra 
269) con diegj 


} o A infilantlo 
l’abbonat 3 E 
i cifre dala 0; ogni volta sino 
» dieci cifre d lo fa girare 0g 
x i si vedono le di sto disco, lc latte e "e del 
fori, dietr quali D 34 un foro di que po oo D, per tut Ri xbbonato Bi 
l’estremi un dito i ad un a he corrisponde all’: 516, infila i] 
SU ni she A 3-516, A 
> "E Vaio numero è 4 hai ar 
>8., ques FROG. Degni 
Rua ei ro 4 0 Etico ina indietro! 
dito nel to il dito e il disco ritorng 
ie 
resta, tog 


Macchine magneto-elettriche e dinamo-elettriche. 


204, Produzione della corrente elettrica col movimento. — La e 
rente elettrici rata dalle pile costa moltissimo, e non sarebbe st 
possibile usufruirne per le odierne applicazioni; basta accennare al fatto 
che una lampadina elettrica la cui luce oggi costa 5 centesimi all’ora, con- 
sumerebbe in pari tempo più di 5 lire se alimentata con pile. Ciò che ha 
permesso di ottenere elettricità è costo bassissimo, sono le macchine ma- 
gneto e dinamo-clettriche, che trasformano l'energia meccanica in energia 

— elettrica. Ù 
Il principio fondamentale su cui sono basate tali macchine è il seguente: 

205. Esperienza di Palmieri. — Sia A B 0 D una spira metallica, ‘che 
possa ruotare con moto uniforme attorno ad un asse mm, in un campo 

agnetico generato dai © < r Ta 

oli NS di una calamita, . < 
(Fig. 270). Nella posizione 
‘della figura, la spira è attra- 
c ersata dal massimo nu 


186 


La f.e.m. di sta corrente non varia instantaneam la zero al suo 
alore massi iunto in un senso o nell'altro; ma varia gr dnalmente 
come è indicato nella Fig. 271 

II 


nella quale si sono pre come 
ascisse i tempi e come ordin e le 
f.c.m. corrispondenti. La curva 
rappresenta la cor inte un 
giro della spir: sopra ad 
AC la corrente in un senso durante 
il primo mezzo giro, ed il ramo 
inferiore a C'É la corrent 
contrario nel me 

Fig, 271. La curva della Fig. 27 
sinusoide. 


SI 


Ga 


frequenza, cioè il numero dei giri per seco) 


pulsazioni 
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giunto dalla /.e.m. indotta, che indicheremo con E. Pert= 


è: @t=x, ossia: senot 0, e ritorna: e = 0. Per 


sen wi led Do. Finalmente, per t= 
è: ot cioè: sen wi 0, e sì h 
tali valori si ripetono periodicamente 


Sostituendo nella 3) ad ©s77 il valore Bo, si ottiene; 
4) e= 6, senot= sena ; 
| cioò: la f.e.m. della corrente indotta è proporzionale al seno dell'angolo che il piano 


della spira fa con un piano perpendicolare alla di ‘ezione del campo; la grafica della 
fem. è quindi una s ide, come avevamo già indicato. 7 


L'intensità della corrente al tempo t, dovrebbe essere per legge di Ohm, 


| essendo X la resistenza del circuito: è = K de = pi . Ma per effetto 


ell’autoinduzione, la f. e. m. agente in quell’istante è minore dî e 
colo dimostra che il valore di î è dato dalla formula: : 


5) To sen (04 


zz4ole i quest ‘orrente 
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di Questa corrente è rappresentata nella Fig.274, che si ottiene ribaltando 
attorno all'asse #7 i tratti inferiori della cur @, rappresentati con linea 
; punte ata sotto ad DU 


Una corrente di tale Specie 

è formata da successivi im- 

pulsi, in ciascuno dei quali 

la f.e.m. varia da zero ad 

un massimo e poi torna a 

Zero, e cOSÌ ivamen- 

s ma senza cambiare mai 

Fig. 274. se ssa si chiama 

ante; e si 

può paragonare al getto intermittente di una pompa idraulica senza 
camera |d’aria, (Vol. 1° - $ 251). 


È 


noi me 


l 


mento, che | ) bile l'applicazione pratica ed 
queste macch Î indotto ha perciò 
il nome di anello di Pacinotti, 


in vasta scala di 


A B 
Per spiegarne il 

funzionamento, 08- 

serviamo dapprima 

che la stessa varia- 

zione di flusso ad 

ogni giro, come nel- 

tienza di Pal- 

viene inuna 

i spira” anche quando 
“ruota attorno ad un asse esterno ad essa, come è indicato nella Fig. 278. 


Nella Fi sono rappresentate le quattro posizioni principali di una 
spira circolare, durante il suo giro; 


 s'îmmagini ìl piano della spira per- 
pendicolare a quello del foglio: in 
il flu è +a, in'afaralin 

4 è zero. 


Fig. 278. 


| Ciò posto, sì abbia un anello di 
o AA, che possa girare tra i 
li NS di una calamita, attorno . 
un asse 0 passante pel suo 
tro, (Fig. 280). Attorno a questo 
lo è avvolto un filo di rame isolato, in molte spire, 
PIA Rs RI. ); 


esce, attrave il circuito esterno, e ritorna all'altra spazzo °» La cor- 
rente pertanto nel cirewito esterno è continua. La Fig 1 meelio ve- 
dere come è fatto in pratica l'anello di Pacinotti; / il ferro, » Je 
sezioni dell’avvolgimento, L il collettore, i le z0le. Il ferro del- 


Pig, 281. 


l’anello non ha solamente l’ufficio di sostenere le spire perchè ruotino; ma 
per la sua permeabilità al solito aumenta ed intensifica assai il flusso 
| che attraversa le spire; le linee di forza assumono l’andamento indi- 
Pa ; 


cato nella Fig.282, nella 

quale è evidente come il 

flusso attraverso la spira 

nella posizione ad’ è 

massimo e in ab è zero. 

\ La fig. 283 mostra una 

| macchinetta, costruita 

| secondo quanto si è spie- 
a: È 

| gato fin’ C è la cala-. 

ui i poli NS 

bo I, per 


zione del campo induttore; in questo cas 
elettrica o mplicemente dinamo. Tie. 284 
dinamo, nella forma datale dal Gramme, e la 
dinamo in ta in Europa, e precisamente 
forma datale da Edison; € forniva la. cor- 
rente elettrica necessaria per accendere 60 lam- 
padine elettriche 

Però l’elettrocalamita per funzionare richiede 
corrente; qu è una parte di quella genera 
dalla dinamo stessa. Il circuito dell’elett: 
mita si può collegare con quello dell’indo 


:china si chiama dinamo- 
mostra una delle prime 
) mostra la prima 

ilano, nel 1882, nella 


quindi la f. e. m., della corrente 


rat 


I Wait ni ompound. Vuol dire eccitazione composta; èla combi 
lue casi precedenti: l’elettrocalamita ha due avyolgimenti distinti 
; uno di filo grosso in serie, l’altro di filo sottile in derivazioi 

la dinamo basta mettere in moto l'armatura; l'eccitazione 

mpre un po’ di magnetisi 


Per eccitare 
avviene perchè nei poli dell'induttore y 


residuo che genera dt 


principio una debole corrente indotta; questa 
volgimento induttore e rinforza il campo ma 

corrente indotta, e via via gradatamente aumén ; 

‘iungere, in pochi secondi, il suo valore normale. 


mincia a cir 
tico; così aumen 
sempre più, sino a 1 


210. Rendimento della dinamo. Dinamo multipolari. — Per muo' 
l’indotto della dinamo (senza di che non si avrebbe corrente), si richiede 
« forza motrice, di 
tenza proporzion 
all’energia: ele 
che si produce. 
forza ] 


assorbe n HP, il suo rendimento è: 


R 


: w 
S) 736 n° 

n rendimento di una buona dinamo può raggiungere il 92%. 

Per la l dell’induzione, la f.e.m. della corrente indotta generata dalla 
dinamo cresce con la veloc di rotazione della sua armatura. Nelle mae- 
andì tale velocità non può raggiungere forti valori; per diminuirla 


chine £ 
re l'armatura fra più coppie di poli magnetici, 


è conveniente far ruoti 


anzichè fra una sola coppia. 

Così ad es., con un campo induttore di 4 poli, si ottiene ad ogni giro la 
stessa variazione di flusso che con due giri della macchina bipolare. 

La Fig. 289 mostra una delle forme usuali delle dinamo moderne, a 6 poli. 


211. Alternatori. — La corrente alternata è utilizzata oggi più frequen- 
temente della continua, per ragioni che studieremo in seguito ($ 227); le 
macchine che la producono si chiamano alternatori. 
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Per l’eccit, e del campo induftore occorre la corrente continua; quindi 
non si può più adoper come nella dinamo, parte della corrente generata 
dalla macchina, che è orà alternata. Occorre perciò per l'eccitazione una 
piccola dinamo ansiliaria, detta eccitatrice. Non descriviamo più minuta- 
mente l’alternatore, che sarebbe compito dell’elettrotecnica. 

La Fig. 290 rappr a un alternatore moderno grandissimo, alto 
qualche metro, capace di fornire corrente equivalente a mi di HP, 
La dinamo eccitatrice è quella più piccola rappresent: a sinistra, all’e- 


stremità dell’asse dell’alternatore, in modo da ruotare insieme le due 


macchine sullo stesso asse. 


212. Problemi sulle dinamo. 


a) Problemi risoluti. 


1. Una dinamo, col rendimento del 90 %, assorbe 15 HP, e dà corrente a 110 
© Quanti amp. essa fornisce? è 
Risoluzione. — La dinamo teoricamente dovrebbe fornire: 

(15 x 736) watt = 11040 watt. 


Col rendimento del 90% ne fornisce invece: 
; aoso x0, sno) walt = 9936 watt. 


9936 
= 0 P= 90,8 amp. 


ci 


Correnti alternate. 


3. Rappresentazione grafica della corrente alternata. — Abbiamo 
Fisto ($ 205) che la corrente alternata è quella che cambia di senso molte 
volte al minuto secondo; essa varia da zero a un valore massimo in un dato 
senso, chie chiameremo positivo, poi ritorna a zero, indi acquista un valore 


massimo in senso opposto, che chiameremo negativo, per poi ritornare a 


zoro; e così succes vamente e continuamente. 5 
Tale variazione della f.e.m. l'abbiamo rappresentata graficamente co 
la curva della Fig.271, che abbiamo chiamata sinusoide; per maggiore co- 
modità torniamo @ riprodurla nella 
Pig. 291. Il tratto AB O rappre- 
senta la variazione della f.e.m. nel 
senso positivo, corrispondente alla 
rotazione di mezzo giro della spira 
dell'esperienza di Palmieri ($ 205); 
oò la f.e.m. cresce da zero in A 
| sino ad un valore massimo 0B, 
dopo un quarto di giro della spir 
| poi decresce e si riduce a zero in 
o. Nel 


trario; da zero al mass 
‘o. E così successivamenti 
5 
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circuito; @ = 2an (n= frequenza della corrente) si è chiamata la pu 
zione ed L è l’induttanza ($ 197); il prodotto ©L si chiama la reattm 
L'espressione / R® + @°Z? si chiama impedenza o resistenza apparente; 
e quindi l'intensità della corrente alternata si calcola come per la legge di 
Ohm, quando al posto della ri ponga l’impedenza. a 
L'intensità della corrente alternata, a pari f.e.m. in un circuito di eguale 
resistenza R, è perciò minore che per la corrente continua; per la quale è: 
E 
di ui R ’ 
a cuì sì riduce la 1) per @ = 0, cioè supponendo la corrente continua. L’in- 
tensità Z è tanto minore, quanto più grande è l’induttanza L del circuito 
e la frequenza della corrente. Circuiti quindi che offrirebbero minima resi-. 
stenza alla corrente continua, possono invece ridurre ad un valore piccolo 
la corrente se alternata. Si comprende così l’uso delle resistenze ‘induttiy 
per la corrente alternata, formate da rocchetti di filo di rame avvolto su 
nucleo di ferro, dotati cioò di forte induttanza e quindi di grande i impe. 
denza. Queste resistenze induttive hanno il vantaggio di indebolire la cor- 
rente senza consumo di energia elettrica; mentre i reostati ($ 165) inde 
no la corrente perchè ne consumano una parte nella resistenza in 
trasformandola i in calore non utilizzato, e perciò consumano energ 


197 


916. Correnti monofasi e polifasi. — Esaminiamo brevemente alcuni 
te, casi di accoppiamenti di correnti alternate. 
oe di Corrente monofase. La corrente alternata come quella fin’ora studiata, 
: o rappresentata dalla curva della Fig. 291, si chiama alternata semplice o 
O monofase. Essa si distribuisce con due fili come quella continua. 
è 


Due correnti continue non possono differire che per il valore della f.e.m. 


A 


Fig. 294. Fig. 295, 


Due correnti alternate monofasi possono invece differire: 


1. Per îl valore della f.e.m., come per le correnti continue. i i; 

La Fig. 292 rappresenta due corren alternate AB ed A'B' eguali in-. 
tutto, tranne che la fiewm. della A ; Ita e mezzo | î 

della AB; (O0°P' = 1,5 05: : SEO 


2 Lo: la frequenz: 


hem. (3 Na= NM; 
- della seconda; varà 
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Uorrente bifase. La Fig. 295 rappresenta due correnti alternate spostate 
di fase di um quarto di periodo o di 90°, quali si otterrebbero con du 
Spire dell'esperienza di Palmierì, i cui piani fossero tra loro perpendiec 
în guisa che la corrente è zero in una spira quando è massima nell 

; viceversa. Due correnti 

di tal fatta, uti zz0te 
contemporaneamertte 
con tre fili, di cui due 
P, ed Y, (Fig. 296) 
per l’andata 
s mentre 
Fig, 297. il 3° filo FP; serve per 
il ritorno comune di 
entrambe, costituiscono la corrente bifase. Nella Fig.296, AB e BO rap- 
presentano le spire della macchina in cui si generano le due correnti sfasate 
a 909; Z, ed Z, rappresentano lampade od altri apparecchi ricevitori delle 
due correnti. Se E è la f.e.m. di ciascuna fase, ed è l'intensità della corren 


ìn F,e F, è E} la fem. tra 7, cd Pr, Gael l'intensità nel filo F, 
Corrente trifase. La Fig. 297 rappresenta tre correnti alternate, spo. 
fase dì periodo o di 120°; quali si formerebbero in 3 spi 
i cui piani fossero a 120° uno con l’altro. 
possono distribuirsi con soli 3 fili, ciascuno dei qu 
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gono j.e.m. ed ì di ciascuna fase, sarà pure Z l'intenst à in ciascuno 
dei tre fili #1 a 23 la fem. due qualunque di tali tre fili. 
3. A stella con neutro; come in 00, in cui gli apparecchi di uti 
lizzazione L:-L:-L, sono -collegati ; ciascun filo di fase M,-Pa-F © 
un filo neutro F, partente dal nodo 0, È to il sistema di distribuzione 


oggi comunemente adoperato, che permette di utilizzare la corrente trifase 


per motori a più alto potenziale (usualmente a 220 V) e.di suddividerla 
poi în tre correnti monofasi a più basso potenziale per l'illuminazione, 


(220 V :}3 = 125 V circa)., 
La potenza della corrente trifase, è in ogni caso misurata con la formula: 
3) W = EI)3 cosg, 


essendo £ la f.e.m. efficace tra due fili di fase, / l’intensità efficace in 
ciascun filo (supponendo le tre fasi equilibrate, cioè con sele intensità) 


e cos p îl fattore di potenza‘($ 215). 


. Problemi sulle correnti alternate. 


a) Problema risoluto: 


1. Quale dev'essere il “valore 
È di un rocchetto dal di DO 


ohm = 20hn 
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Alla frequenza di 50» corrisponde per la pulsazione il 


= 2an=2 Xx 3,14 50 314, 


L’impedenza sarà allora ($ 214): 


È =VRr: +08 L= V(1,49)? + [314 x (0,003)?] = 1,706, senza nucleo, e: 
J” =|(1,49)? + [(314)? x (0,6)?]= 188,4, con nueleo. 


La f.e.m. necessaria per dare 6 amp, col rocchetto senza nueleo, è allora ($ 214 - 1): 


E=-IxJ=(6 x 1.706) volt = 10,24 volt. i 
Con pari f. e. m., nel rocchetto con nucleo, l’intensità sarebbe: Ì 
PRO 1) 10,24 SERE c 
dia Ta 188,4 amp. = 0,05 amp, circa. 


Da ciò risulta chiaramente che si può regolare la corrente, senza cambiare il roe- 
chetto, solo con l’îmmergervi più o meno profondamente il nueleo di ferro, 
Con la corrente continua di pari f. e. m. sarebbe: 


W 10,24 


I"= Tor .= 7,2 amp, circa. 


b) Problemi da risolvere. 


1. Quale f. e. m. sì richiede per ottenere l’intensità di 5 amp.con una corrente 
alternata di 42, in un rocchetto la cui resistenza ohmica è di 6 ohm e l’induttanza — 


isee corrente a 125 V, 50, se deve a 
),015 ohm, ed il fattor di potenza è di 0,85 


— 20 


Motori elettrici. 


218. Elettromotori. — I motori elettrici sono macchine che trasformano 
l'energia elettrica in energia meccanica. Si chiamano: elettromotori quelli 
che funzionano con la corrente continua ed alternomotori quelli che funzio- 
nano con la corrente alternata. 

Un elettromotore è formato in modo identico alla dinamo. Cioè la dinamo 

È è invertibile: se l'armatura si fa girare produce corrente; se si manda cor- 
: rente nell’armatura, questa si mette a girare producendo forza motrice. 
Per comprendere come ciò avvenga, esaminiamo ancora la Fig.275, che 
riproduciamo nuovamente in Fig. 301, e che dà lo schema dell'armatura 
Siemens. Se si mettono in comuni- a 
cazione le due spazzole P e P’ coi 
reofori di un generatore di corrente 
continua, questa passa, nell’avvolgi- 
mento dell’armatura, che funziona 
da elettrocalamita; e si magnetizza 
il nucleo, formandosi, ad es., un polo 
Nord N” in basso e un polo Sud S° 
in alto. Questi poli dell’ armatura 
vengono attratti da quelli del ma- 
gnete N$, ed essa comincia a girare an 
nel senso della freccia. Se la corrente : PER, 
seguitasse a passare nell’armatura sempre nello stesso senso, questa dopo Cal 
un quarto di giro si fermerebbe col polo $° di fronte ad N. Ma proprio in 
quel momento si scambiano i contatti delle due lamine del commutatore con 
| le spazzole, e s’inverte perciò il senso c ‘armatura; s'inv 
|. tono anche le polarità di questa: al pos | polo SÒ 


sempre dalle medesime sezioni 


Se la corrente entrasse nell’armatura 
ad S°, cioè dopo un quarto di 


llorehè N fosse arrivato di faccia 
fermerebbe. n essendo le spazzole fisse e girando l'armatura in- 
al collettore, la corrente entra via via in questo per le suec ssive 
lamine, man mano che esse arrivano sotto la spazzola; quindi, comunque 
giri l'anello, i poli N ed S si spostano continuamente indietro altrett; 
quanto esso ha girato, cioè rispetto allo spazio circostante si formano per" 
manentemente nella stessa posizione e la rotazione dell'armatura è continua, 


che r delle Fi 
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niamo che proprio in quell'istante la corrente, poichè è alternata, s'inverta 
di senso; allora al posto di N” si forma un polo Sud, e l'armatura compie 
un altro mezzo giro. Il motore quindi può girare, purchè le alternazion 
della corrente avvengano esattamente ad ogni mezzo giro dell'armatura, allorchè 
* poli della parte girante abbiano assunto una determinata posizione 
rispetto ai poli magnetici f cui si muove; ossia la velocità di rotazione 
deve essere in stretto legame con la frequenza della corrente alternata. 
Un motore sifl'atto si chiam hnerono, ed in pratica ha il grave ineon- 
veniente di non avviarsi da sè alla partenza; e se è già in movimento, un 
rallentamento dovuto siasi causa lo fa uscire dal sineronismo e lo 
fa fermare. Per tale ragione questi motori non hanno avuto diffusione. 


220. Alternomotori asincroni. — Un motore asinerono, in cui il nu- 
mero dei giri non sia legato alla frequenza della corrente, potrebbe essere 
ancora il motore a corrente continua, con collettore, già descritto nel $ 218; 
purchè il campo induttore sia formato da un’elettrocalamita. Si osservi in- 


fatti che se in tal motore si inverte il senso della corrente (collegando col 
polo — quella spazzola che prima comunicava col polo + del generatore, € 
viceversa) l'armatura gira sempre nel medesimo senso; perchè s’invertono i 
poli N’ con S' ma contemporaneamente anche N con $ e l’attrazione fra 
di essi si mantiene come prima. Tale motore perciò funzionerà anche se 
Ù la corrente s’inverte continuamente, com'è quella. Rmng 
Ma per fenomeni d’induzio [ 
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Supponiamo di prendere due rocchetti T, e T', (Fig. 306), formati con filo 
di rame isolato, avvolto su apposito soste- 
gno; le spire dei due rocchetti siano in 
piani tra loro perpendicolari. Rappresen- 
tiamo meglio i due rocchetti più sche- 
maticamente come in Fig. 307. Nel roc- 
chetto 77, si trasmetta l’una ed in Ts l’altra 
delle due correnti alternate, spostate di 
fase di un quarto di periodo, che insieme 
formano la corrente bifase ($ 216). Queste 
due correnti sono rappresentate durante 
un periodo nella Fig. 308; la corrente 1% 
vada nel rocchetto 7, e la 2% nel rocchet- 
to 7. Dividiamo il periodo 0-8 in otto ot- 
tavi 0-1-2....8. 

All’inizio del periodo, cioè in 0, la cor- 
rente 1% è zero; la 2* ha il valore massimo 
rappresentato dal segmento 07,,in un dato ; 
senso che assumeremo come negativo. In tale istante perciò in 7, non vi 


Te 


Fig, 305. 


— a 
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che la lunghezza del segmento sia proporzionale all'intensità del campo; 
ossia rappresentiamo il campo magnetico in direzione ed intensità come 
se fosse una forza (Vol. 1°-$55). Ma la corrente 12 nello stesso istante ha un 
valore 7#,, in un senso che assumeremo come posttivo; anche in 7, vi è 
corrente, ed esso genera un campo magnetico in direzione perpendicolare 
al suo piano, che rappresenteremo con il segmento 0.B. Sussistono in tale 
istante due campi magnetici OA ed OB, che si compongono in uno solo con 
la stessa regola del parallelogrammo applicata per la composizione delle forze 
(Vol. 1° -$ 59); i due campi cioè ne formano uno solo risultante, nella dire- 
zione intermedia ON’, di intensità che si dimostra eguale ad ON. 
(Riportiamo ON” in ON, nella Fig. 307). 


Infatti, l'intensità del campo prodotto da una spira di 7, al tempo t contato come 
nell'esperienza di Palmieri, è ($ 142 - 4): 
* 2a 
ie i» î, essendo è l'intensità della corrente all'istante { ed r il raggio 


della spira. Sostituendo ad i il suo valore ($ 205 - 5) si ha: 
2 
Ha= = I, sen (ot — p), 


nella quale Io, ©, 9, hanno il significato loro attribuito nel $ 205. p 
Contemporaneamente l’intensità del campo prodotto da una spira di 7, al tempo t è: 


Ha Fi i. Si osservi che, essendo i piani delle due spire tra loro perpen- 


dieolari, l’angolo che il piano della spira di 7, fa con la direzione del campo, è il com- 
plemento di quello che fa il piano della spira di 7»; quindi: 
H,= 2 1,s0n[90°— (@t 2a 
L'intensità H del campo risultante è la 
i cui lati sono misurati da 
= di; 
LI 
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genera un campo O N,; ma la corrente 1° ne genera un campo.in d 
zione ON, (opposto ad ON 

Dopo sei ottavi di periodo, cioè nel punto 6, la corrente 
1? massima nega , e 7, genera un campo ON. 

Dopo sette ottavi di periodo, cioè nel punto 7, entrambe Je correnti * 
sono negative; la 1% genera un campo in direzione ON,, la 28 in direzione a 
ON, è ne risulta un sol campo ON,. "SI 

Finalmente, dopo otto ottavi di p 
sì ritorna come al punto di partenza, con un « 

Quindi durante un periodo si è prodotto tra i due rocchetti fermi, Di 
campo magnetico di intensità costante, la cui direzione ha ruotato di un È & 
a scatti nella spiegazione fatta, ma in realtà con moto continuo ade DE 
forme, perchè le due correnti variano con continnità pri: 
à Se la corrente bifase circola continuamente nei due rocchetti, cioè i pe- | 
riodì si susseguono continuamente, si genera adunque un campo ma Et 
rotante, che compie un giro ad ogni periodo. Suenco 


) ei due campi si compongono in uno solo Q 
) se 
2° è Zero; la 


odo, cioè compiuto l’intero periodo 
mpo ON,. di 


222. Motore a campo magnetico rotante. 
precedente nella costruzione di 


in mezzo ai due 
So 


rebbe nella ( 
zione del c: 
rotante 


I 
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formano la parte fissa del:motore, detta statore; il conduttore interno è 
anch'esso formato da bacchette di rame 0 av volgimenti eseguifi su un altro 
nueleo di ferro, e formano la parte girante o rotore. 

Anzichè con la corrente bifase oggi il campo rotante si produce con la 
corrente trifase, che ha sulla prima parecchi vantaggi; naturalmente anzi- 
chò due avvolgimenti lo statore ne avrà tre, a 120° uno con l’altro, uno per 

iaseuna fase della corrente. La necessità del campo rotante per i motori 
neroni, spiega perchè si oggi tanto diffusa la corrente trifase 

Ta Fig.310 mostra un grande alternomotore asinerono da 350 


Fig. 311. 


223. Trazione elettrica. — I motori elettrici per la loro comodità, 
. facilità di manovra e di regolaggio e per il poco costo dell’energia elet- | sa 
trica che li fa agire, sono molto: ado erati negli opifici e nelle officine. i 
F FER cane n e = tig > 


per mezzo delle rotaie ./. Il n Or€ vella del i! 


controller, mette in moto il mo ture 
rota 

a CA” ID 
veti 

tatti 

stra 

pres tran 

“iaia cp } LI 

ff rs LI SI SALI elett 
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pe ia ca [rea x sà in ql 

n pad i ferme Pe CALI, È inna 

7 i ARE A] limit 

| Sa Il 
Ri | sott” 

dI FE GAD 7 ITCER IRR vIE — i scaTs 

della 
Per la trazione è preferibile la corrente continua, perchè permette l’uso del ana 
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motore eccitato in serie ($ 218), che è quello che fornisce un maggior sforzo 
all’avviamento, come appunto si richiede in questo caso. Ma oggi per le | SÈ 
ferrovie si va generalizzando l’uso dei motori a corrente alternata, permet- | E, 
tendo questa (come vedremo nel capitolo seguente) la distribuzione della : 


MLT TOT 


Fig. 314. 


«corrente a maggiori distanze; la Fig. 312 mostra un locomotore elettrico 
E corrente alternata. La nuova Italia fascista, sempre all’avanguardia 
nelle realizzazioni della tecnica, ha già in esercizio, nella linea Milano-Roma, — 
elettrotreni rapidissimi, dalla forma schiettamente aerodinamica, (Fig. 313), 
viaggianti con la velocità di oltre 160 &m l'ora. È 

Si è provato ad inviare la corrente alle vetture, anzichè con filo aereo, 
‘con una terza rotaia isolata 0 con È 
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Vi sono anche impianti di trazione elettrica senza rotaie, cioè con vet- 
ture le emi ruote sono munite di pneumatici. In tal caso, mancando le 
rotaie qual filo di ritorno, ed essendo le vetture isolate terra per le 
somme alle ruote, occorre adoperare una linea con due fili. L'asta sulla 
vettura porta in cima una specie di carrello, il quale si mantiene in con- 
tatto coi due fili su cui appoggia, comunque si sposti la vettura sulla 
’ stema si chiama la filoy e va molto diffondendosi per le 
tramvie cittadine, permettendo l'abolizione delle r taie, 

Il motore elettrico non conviene per l’automol smo, perchè l'energia 
elettrica necessaria pel suo funzionamento dovremmo trasportarla con accu- 
mulatori, che (come acecennammo al $ 136) sono molto pesanti. Tuttavia 
in qualche esso è stato applica ome, ad es., per omnibus da albergo, 
innaffiatrici i, ece.; per i quali la velocità ed il raggio d’azione sono 
limitati, e quindi non eccessivo il peso della batteria da trasportare. 

Il motore elettrico conviene anche per la propulsione dei sommergibili 
sott’acq, inf: allora non è possibile l’uso dei motori a scoppio, per 
scarsezza dell’aria che li alimenta e per la difficoltà di scaricare i prodotti 

della combustione. I sommergibili hanno appunto un motore elettrico 
sussidiario, alimentato da accumulatori, caricati quando il sommergibile 
è a galla, per mezzo di una dinamo mossa dal motore a scoppio della nave. 


224. Problemi sui motori elettrici. 


intensi 


100 
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ora per la ricarica della batteria. Si inga la poca durata della batteria (un ca 

tinaio di se 8 il costo elevato, e si ha la spiegazione della causa per cui oggi 
l’automobilismo elettrico non può essere applicato, malgrado i pregi grandissimi sa 
motore elettrico, rispetto a quello a scoppio. 3 


b) Problemi da risolvere. 


l. Che in ità di corrente occorre, con la tensione di 0 V, per azionare un 
elettromotore di 50 ZP, il cui rendimento sia del 92%? 

2. Quanti 7? si possono ottenere con un alternomotore monofase, che funzioni con 
corrente a 150 V e 25 amp, se il rendimento è del % e il fattor di potenza 0,82? 

3. Con lo stesso procedimento del $ 221, l'alunno provi a studiare la formazione 
del campo rotante con corrente trifase, partendo dalla rappresentazione di questa 
data in Fig. 297. Si tenga presente, che nella corrente trifase ad ogni istante la f.e.m 
di ciascuna fase è contraria alla somma delle altre due. 

4. Per il funzionamento del macchinario di un Opificio occorro 

10 motori da 2 XP, rendimento 85%, cos 9 = 0,80 


E COBE) » 87%, 0,82 
Safin io bg» » 89%, = 0,85; 


tti agenti con corrente trifase a 500 7, per ore 8 giornaliere. Calcolare: l’inte 


nte occorrente per tutto l'impianto, ed il costo giornaliero di esercizi 
elett I paga a L. 0,30 il kwo. 
; RE, 


d3 


SE 
Per nia imo le perdite della linea, ricordando per la le 

Joule ($ 177), che il calore svolto dalla corrente è proporzibnale ad 7° ed 7, 

occorre diminuire o la resistenza » della linea o l'intensità i della corrente 


trasmessa. Ma per diminuire la resistenza occorrerebbe impiegare fili molto 


grossi, cioè non possibili nella pratica per L'enorme costo e la difficoltà di 
sostenerli. 1} più conveniente pertanto diminuire l'intensità della corrente. 
Ora, per trasmettere una data potenza, ricordando che questa è misurat 
dal prodotto e è ($ 173), se diminnisce 7 bisogna in compenso aumentare 
nella stessa proporzione; ecco 
quindi la necessità di impie- 
gare corte nti ad alto poten- 
vale. Più s'innalza-il poten- 
ziale, più lontano si può tr: 
smettere l’energia elett 
îl limite in pratica è imposto 
dall’isolamento della condut- 
tura elettrica. Oggi sono 
impianti nei quali si trasmet- 
tono correnti alla tensione 
di più di 200000 volt! La 
Fig. 316 mostra una linea 
ditrasmissione di queste cor- 
renti ad alto potenziale. 
Ma queste correnti non si 
possono generare direttamen- 


trasformazioni consumerebbero inutilmente un buon quarto dell'energia 
da trasformare, Invece, per la corrente alternata vi sono trasformatori 


«cioò senza movimento, che non esigono sorveglianza, e che arri ino 
È questa la ragione per cui oggi sono impiegate 


stati 
ad un rendimento del 97 9 4 ò 5 list. 
generalmente le correnti alternate, per il trasporto dell'energia a distanza 


} Y i i sti trasformatori sono basati s 
226. I trasformatori stati — Questi trasformatori son( i ati sul 
Sono formati cioè da un 


Ruhmkorfî ($ 198). 


prineipio del roechetto di 


Fig. 317. 


nucleo di ferro dolce, attorno a cui so. 
disposti due ‘avvolgimenti ben isolati 1% 


te» 


Il rapporto di trasformazione, cioè il 1 ipportio trani voll: del'secondazio.e 
quelli del primario, è approssimativamente lo stesso che il rapporto tra 


il numero delle spire dei due avvolgimenti. 


Infatti, per il principio della conservazione dell'energia, chiamando o il rendimento 
del trasformatore, e cos p il suo fattor di potenza, e, ed i, jf.e.m.ed intensità 
dì corrente nel primario, ex ed is i dati corrispondenti del secondario, è 

a 2 SUR Ca 7) 
1) 1%, 005 = eg i» 0 COS P, cloè: ==, 
e Ta 


Chiamando il flusso che attraversa le spire del trasformatore, esso è unico per 
entrambi i circuiti, ed è proporzionale ($ 145 - 1) agli amp-spire di ciascun avvolgi- 
mento. Cioè, chiamando n, il numero delle spire del primario ed n, quello delle spire 
del secondario, è: D= kmi, s quindi: 


i e sostituendo nella 1): == 


Occorre però che il nucleo ‘del trasformatore non sia rettilineo; perchè 
îl flusso uscente dai poli alle estremità sarebbe in gran parte disperso, 
el rendimento sarebbe scarso. Si adoperano oggi nuclei formanti un circuito 
magnetico chiuso, cioè a forma di anello o di rettangolo. 

La Fig.317 rappresenta alquanto schematicamente, uno di tali trasfor- 
matori; in essa MN è il nucleo, non massiccio ma lamellare come quello 
dell’armatura della dinamo ($ 210), per evitare le correnti di Foucault; 
AB, è il circuito primario e AsB; il secondario, ciascuno diviso in due 
roechetti sulle due branche del nucleo. Per le correnti trifasi si potrebbero 
adoperare tre di tali trasformatori, uno, per ciascuna fase; si adopera, per 
le piccole potenze, un trasformatore il cui nucleo è a tre branche, una 
per fase, contenenti ciascuna il doppio avvolgimento (Fig. 318). 


ino 


7. I moderni impianti idroelettrici. 
Un salto d'acqua verticale, da potersi utiliz 


‘orza motrice necessaria p 


R nente si trova in natura 


zare direttamente nelle mae 


chine idrauliche. Allora il 8; 
to lo si crea artificialmente, 
sbarrando il corso d’acqua 
con una d » facendo così 
salire il livello dell’acqua, in 
modo d: ‘cogli in un 
lago artifi JAR 0) Ò è pos- 
sibile ottenere in e ore del 
giorno, ‘0 in certe epoche di 
magra dell’anno, portate an- 
che superiori a quella del- 
l’acqua che affluisce nel lago, 
e quindi aumentare la po- 
tenza massima dell’impianto, 
La Fig. 319 mostra la gran- 
diosa diga del Tirso} in Sar- 
degna, una delle grandi opere 
del regime fascista, ed un 
pezzo del lago artificiale da 
essa creato. 

Dal lago l’acqua è convo- 
gliata dentro grossi tubi di 
acciaio, costituenti le condotte | 
forzate (Fig. 320, le condotte 
forzate dell'impianto idro- 


elettrico di Susa); all’esti 
yre delle quali si trovano le turbìne (Vol. 1°-$262). Queste. 
er far zionare gli alterni 
xk. si 
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La F 21 mostra un gruppo di turbo-alternatori di una centrale idro- 
olettric a; le turbìne sono quelle della fila di sinistra, gli alternatori della 
fila di destra, accoppiati con le prime, 


Distribuzione dell’ energia elettrica. — Abbiamo detto ($159) che 
orrente elettrica si distribuise :e per mezzo di fili conduttori di rame 
litico. I fili adoperati per le condutture, ester tradali sono nudi, e 
sono is Al sostegno (palo, parete, ecc.) per mezzo di isolatori di por- 
cellana, sostenuti da mensole 
‘opportune. I fili adoperati nel- 
l'interno delle abitazioni, 
isolati con uno st ‘omma 
vuleanizzata, ed terno 
con una treccia o un nastro 
lì cotone (Fig. 322); inoltre 
mo tenuti discosti dalle pa- 
s per mezzo di carrucolette Fig. 323. 
oraetti di porcellana. Spesso 
adoperano cordoncini flessibili a due conduttori (fg. 328), fissati al muro 
o mezzo di morsetti di vetro o di porcellana. È molto usato oggi il filo 
: binato, bene isolato con gomma è 
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lampada inserisce automaticamente una comunicazione che assicura egual. È 


mente il passaggio della corrente e il cirenito non si interrompe; ma oltre 
la complicazione dell'impianto, avviene che ogni esclusione di una lampada 
altera la distribuzione delle tensioni sulle altre del circuito. Il sistema gi 
adopera perciò solo per illuminazione delle vie, ove le lampadine devono 
rimanere accese sempre in egual numero per la durata dell’illuminazione, 

2° In parallelo 0 derivazione. Le lampadine sono distribuite in tanti 
rami derivati tra i due fili che portano la corrente elettrica, come mostra 
lo schema della Fig. 326. Questo sistema ura l'indipendenza delle varie 


Fig. 325. Fig. 326. 


perato. La tensione richiesta per 
per una sola; mentre l’intensi 
delle intensità richieste dalle sir 
diversa da una lampadina all’altra. ‘ll 
distribuzione della corrente in una città, si 
al cui centro fanno capo i 
lal generata. 
gentrale da tont go ov. 


229. Problemi sul trasporto dell’energia a distanza. 


a) Problema risoluto. 


Quanti amp potremo ottenere al secondario di un trasformatore, in cui il primario 


assorbe 10 kw, alla tensione di 3000 V, ed it rapporto di trasformazione è di 20 :1? 


Risoluzione. — no e ed è tensione ed intensit: primario; e’ ed i i valori corri- 


| spondenti al secondario. Per il principio della conservazione dell’energia, sarà teo- 


ricamente: 


ei = 0,97ed, da cui: 


e= 30007; indi: EMME 150 V. 
20 
10000 


ei=10000w; quindi : io rp 65 amp circa. 


Problemi da risolvere. 


da' 100 cand. 


5( 


LE OSCILLAZIONI ELETTRICHE 


Onde elettromagnetiche. 


230. Scarica oscillatoria. — Si abbiano due vasi A-B contenenti un 
liquido a diverso livello, e comunicanti per mezzo di un tubo 7, munito 
di un rubinetto #, (Fig. 327). Se il tubo 7 è stretto e lungo, cioè 0/fre molta 
resistenza al movimento del liquido, allorchè si apre /? il liquido scende 
lentamente da A verso B, ed appena ha raggiunto nei due vasi lo stesso 
livello si ferma. Se invece il tubo è grosso e corto, cioè offre poca resistenza. 


al movimento del liquido, questo si precipita rapidamente da A verso B, 
e per l'inerzia, allorchè è arrivato nei due vasi allo 
stesso livello, non si ferma; ma si porta in B alquanto 
più in alto che in A; allora ridiscende verso A, e 
così via, finchè dopo alquante oscillazioni di am- 
| piezza decrescente si ferma allo stesso livello. 

que il liquido si muove da A verso B seripio 


In generale sono oscillatorie le 


9 scariche dei condensatori, se di p 
lunghezza. La prova sperimentale fu ottenuta la prima volta da Fedde 
esaminando la scintilla per 
mezzo di uno specchio girante 
‘a grandissima veloci l’im- 

| magine della scintilla così ot- 
tenuta, invece di una st 

*ontinua, qu: 

avrebbe con una scariì 
tinua, era invece una 

tratti alternativamente lu- 

imosi ed oscuri, 

La Fig. 328 rapprese 
corrente in una scarica oscillatoria, rapidamente smorzantesi. 
«Il periodo T (cioè la durata) di ogni oscillazione, secondo una formula 

pprossimata del. Thomson, è: 

2) i 
quale 7° è espresso in secondi; L in henry e € in farad. 


un anello di motallo 
(Fig. 330). Se esso è 


rivelasso. Hertz costruì un risonatore, costituito da 


M, con una piccola interruzione in un punto, 
una stessa onda investe le due metà di destra 


posto nella posizione 1, ; ; 
e di sinistra in tempi successivi; mentre nello stesso istante bali due 
metà possono essere investite da onde in fase opposta di vibi zione; cioò 
fra quèste metà può stabili renza di potenziale, e nell’interra- 
zione .M sì osservano piccole . Perchè ciò avvenga occorre che il 
diametro del risonatore sia, ad es., eguale alla mez lunghezza d'onda; 
onde un risonatore 

che funzioni con un 

dato oscillatore, 

potrà non funzio- 

mare con un altro, 

che emetta o 


Se il risonatore è i 
posto nella posi- ‘ Fig. 330. 
zione 2, tutti i suoî 
punti sono investiti contemporaneamente dalla stessa onda, e non si stabilis 


Per comprendere m 
questo fatto, riferia 
alla solita analogia 
lica; da un tuti 


933. Teoria elettromagnetica della luce Con le esperienze di Hertz 
sì ha una brillantissima conferma della teoria elettromagnetica della Iuce. 
Ml fisico inglese mnwell © ha dimostrato che le onde elettromagnetiche 
sì propagano (nel vuoto) con velocità ale al rapporto tra l’unità elettro- 
magnetica e quella elettrostatica di intensità di corrente ($ 142). Per que 

to egli suppose che anche la luce fosse un fenomeno elettromagnetico; cioè, 

un'onda luminc anzichè supporre 
una particella d’etere in rapida vib yne, il Maxwell immaginò che esista 
un campo elettromagnetico variabile, con la frequenza della luce. 

Questa teoria risolse tutto quanto concerneva l’origine e la propa; 


ne della luce; rimaneva di spiegare che cosa vibrasse nei fenomeni elett 

rone il meccanismo di propagazio 

to, poichè abbiamo visto ($ 78), che l’ener 
ante ha origine nel passa io oscillatorio di un elettrone da un'orbita 
esterna ad una più interna, provocato dall’assorbimento di un positone 
un elettrone; tale centro di energia abbiamo chiamato un fotone ($ 70). 
tra parte parecchi sperimentatori hanno provato che gli elettroni si 


angono (Vol. 2° - $ 275) come se fosse un moto ondulatorié. Si è così 
ta una doppia natura dell'elettrone, che prima si considerava come 
puscolo dotato di massa, di carica elettrica, e di velocità, mentre ora 

\ attribuirgli una proprietà ondulatoria. Sparisce perciò la distin- 
elettrone (corpuscolo) e fotone (radiazione ondulatoria), e bisogna 

e la trasformazione di onde luminose in fotoni, e viceversa. Cioè, 
stendo la materia sò converte in fotoni, punti di energia che se- 


fa 


Questa teoria elettromagnetica della Ince, oramai universalmente ac 


rio di non richiedere l'ipotesi dell’esistenza dell'etere 


tata, ha anche il pr 


ire come si propaghi l'energia 1 ante. 


COSMICO, per Sp 
isonatore del Righi. — Il Righi 
struì l’oscillatore come è indicato in 
scamca avviene 
di metallo SS affacciate 4 
qualche millimetro di distanza, 
dentro una scatola isolante 0, 
contenente olio di vaselina, 
Due palline più piccole A ed A 
sono messe in comunicazione 
coi due poli del rocchetto. Così 
scoccano tre scintille: due in A 
ed A’ nell’aria; una centrale 
tra le sfere grandi, quindi nel- 
Volio di vaselina. Le prime due 
non sono oscillatorie e servono solo a stabilire una differenza di potenziali 
, per ciascuna scarica centrale; questa è invece. oscillatoria. 
do la scarica, oscillatoria avviene non nell’aria ma in un liquido. 
guisa ari distanza esplosiva occorre maggiore ener; 
perciò l’effetto ottenuto con essa. 
aitore, facendolo co 
di specchio, su cui 


Fig. 332. 


apparecch 


abile 


alla corrente, da essere pressochè isolante. Ma 


se il coherer è posto sotto 
l'influenza delle onde elettromagnetich 


>, la limatura diviene conduttrice, ed 
il ge Tometro accusa una notevole corrente‘! Il coherer rimane condut- 
tore, finchè una leggera scossa data al tubetto, smnuovendo la limatura, non 
la rende nuovamente isolante ‘ed atta perciò a e nuove onde. 
Non è ancora del tutto nota la g ì lo 
attribuì ad una maggiore aderenza che ma tra i suce granelli di 
limatura, in leggero contatto tra loro, per azione delle onde; da cui il nome 
di coherer. Ma no sa come avvenga e perchè tale maggiore aderenza. 


Radiotrasmissioni. 


236. Telegrafia senza fili. — È con un oscillatore Righi quale trasmet- 
titore e con un coherer quale ricevitore, che Marconi ( riuscì a trasmettere 
mel 1896 segnali a distanza, con le onde elettromagnetiche e quindi senza 

. Ma negli ultimi anni gli apparecchi di radiotelegrafia (8) sono stati assai 

ambiati dai primi adoperati dal Marconi, 
Una stazione trasmettitrice sem- 


ata in modo assai schematico 
ig. 334, comprende un trasfor- 


) 
Ù 


con l’antenna o aereo. Questa è costituita da un fascio di fili conduttori, 
isolati e sostenuti a grande altezza da pali opportuni (Fig. 335), o tra gli 
alberi di un bastimento 

Una stazione ricevitr omplice, per piccole distanze, è costituita da 
un’antenna (s dd rasmittente, ma assai più piccola), che eo- 


fumore, che è la debole riproduzione di quello delle scintille all’eccitatore 
della stazione trasmettitriee. Tale rumore per tempo bre o per tempo 
più lungo, corrisponde ai punti e linee dell’alfabeto Mors 
Senza il detector non si potrebbe udire il suono al telefono: perchè arri- 

yando a questo la corrente alternata ad altissima frequenza trasmessa 
l'antenna, la lamina del telefono, per la sua iner , non potrebbe vib: 
con tale frequenza di bilioni di periodo al secondo: e quand'anche vik 

non si udrebbe un suono, poichè 

che il limite dei suoni percettibili è di 40000 

vibrazioni al secondo, (Vol. 29 


Fig. 339. 


re col detector la lamina compie tante vibrazioni, quant’è il numero 
scintille del trasmettitore ad ogni secondo. 
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237, Oscillazioni persistenti. Le scariche oscillatorie per la produzione 


netiche, furono le prime adoperate nelle radiotrasmissioni; $ 
i del tutto abbandonate, Esse producono infatti solo im- 


di onde elettroma 


triche; ogni 
tilla è da para- Fig. 340, 


gonarsi l un . dl F 
colpo di martello su una campana; e le scariche oscillatorie susseguenti 
> 


vallo una dopo l’altra, sono da paragonarsi ad una serie 
rintocchi di una campana, o meglio al suono 


tremolante di un campanello elettrico 
SA VIVAVAVIV\VIViVES Fig. 340 rappresenta graficamente un t; 
sistema di oscillazioni; in essa i tre g 


Pig. 341. di curve rappresentano tre scintille co 


a breve in 


o contemporan 


sità; da parag SS 
continuamente. La 
Ia] 


dd 


Lai se” nr a 


Acceso il filamento /, gli elettroni emessi da sto portano la loro 
carica su P e si stabilisce i elettric in M; questo p 
saggio sarebbe di brev î Î r la saturazione della plac 
gli elettroni che colpiscono P, non venissero continuamente neu 

sarica positiva comunicata alla place 
fieria anodica. abi 
può raggiungere l’intens usata dal milliam- 
M. Avviene così che, mentre con la lampada spenta lo spazio 
è un isolante quasi perfetto, appena acceso il filamento diventa 
un vero e proprio conduttore, capace 


‘di far passare una certa corrente. Con 
ciò tale spazio assume una certa re 
stenza che è solo apparente, ma equi 


valente ad una vera resistenza elet- 
i ica. Il valore di tale corrente dipende 
naturalmente dal numero degli elet- 
troni che partono dal filamento, cioè 
a temperatura di questo. 
a lampada precedente fu costruita 
leming nel 1905, e fu chiamata 
o. De Forest, nel 1917, pensò di 
orre tra il filamento e Ù placca 
altro. elettrodo, che originariamente 
rmato da una minuta reticella 
, e fu chiamato perciò la 
ja lampada contiene perciò 
a la Mena a la g 
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tura L. Questo efflusso dell’aria non avviene con continuità, ma per vibra- 

zioni; le quali sono deboli e disordinate, e producono un sibilo. 
Il tubo sovrastante all’imboccatura, nell’accozzaglia di svariati suoni che 
formano il sibilo, per risonanza (Vol. 2° $166), ne rinforza uno e reagendo 
sull’efflusso dalla fenditura lo governa in modo, che 


l’aria esce vibrando con un determinato periodo e con 
intensità maggiore; si produce così un solo suono, e di 
grande intensità, che è quello emesso dal timbo, 

| Passiamo ora dal fenomeno acustico a quello elet 
trico. Se accendiamo il filamento / di un audion DE, 
(Fig. 345), si stabilisce, come abbiamo visto, un efflusso 
di elettroni da Y a P, e passa una corrente di placca nel 
circuito PA RBP. Questa non è corrente contimia, per- 
chè l’efflusso di elettroni, come quello di qualunque 
fluido da un orifizio e come quello dell’aria dalla fendi- 
tura del tubo sonoro, non è continuo ma intermittente. 
La corrente quindi nel circuito di placca sarebbe oscil- 
latoria,con un periodo variabilissimo; corrisponderebbe 
al sibilo prodotto dall'imboecatura del tubo sonoro. Ma 
aggiungiamo ora nel circuito 
di placca, un circuito di ri- 
sonanza, SC, formato da una ANTENNA 
spirale induttiva S e da un 
condensatore €. Questo cir- 
cuito ha un periodo proprio 
di oscillazione, secondo la 
formola 2) del $ 230. Esso 
quindi reagisce sulla cor- 


È 


29 
Se ora finalmente poniamo sotto l'influenza di R un altro secondario | 
di cui un capo comunica con l'antenna e l’altro con la terra, per l’indu- 
zione di I? su S,, la corrente oscillatoria del circuito di placca ne induce 
un’altra pure oscillatoria nel circuito antenna-terra, e dall’antenna partono 
e s'irradiano in ogni direzione nello spazio le onde elettromagne 

È necessario inoltre modulare queste onde; cioè invece di un 
continua di onde persistenti, che non potrebbe far vibrare la membrana 
del telefono ricevitore, occorre un’emissione di onde di inten 
secondo la frequenza di un dato suono. Ciò si ottiene per me: 
modulatrici che non de 


pondente al punto o linea dell’alfabeto Morse. 
Ecco dunque come questi s li possono partire ed andare lontano 
nello spazio, con la velocità di 000 km al senza bisogno di alcun 
filo che li Ta È questa la telegrafia senza fili, che il nostro Marconi in 


dndeni S per indiziohe una altra 
ualmente variabile, ed il Dop 


dell'antenna ricevitrice, con quello delle onde di una data stazione tra-% 
smettente; cioè si può accordare una stazione ricevitrice con una data | 
stazione trasmettente, in modo che riceva i segnali solo di quella e non 
delle altre, pur agenti contemporaneamente. i 


La Fi 17 rappresenta un audion della forma più semplice, in'sezione e 
în prospetto: ad è il filamento; cd la griglia, formata da un filo di nichel 
avvolto ad elica attorno al filamento, senza tocecar C d 


di quattro spine s nel peduncolo 
della lampada. 

Il ricevitore telefonico è doppio, 
uno per orecchio; i due ricevitori 
sono riuniti da una molla che li 
sorregge, e che a sua volta è so- 
stenuta dalla te (Pig. 348); tutto 
l’insieme sì ma la enffia. 


231 
tente, sia inserendolo nel circuito di griglia della valvola che genera le 


w oscill ioni, ecc. La Fig. 349 indica quest’ultimo caso; il microfono è rap- 
presentato in M. La Fig. 350 mostra come si modifica la corrente oscilla- 


ù Pe TE CORRENTE MICROFONICA, MODULATA 
Me ae DA 
SÌ SSR AZ 

/ 


OSCILLAZIONE PERSISTENTE 


LIL 


OSCILLAZIONE MODULATA 


Wi ©. Fig..349. Fig. 350. 


bria del trasmettitore, sotto l’azione della corrente del microfono. La curva 
indica la curva della vibrazione sonora prodotta dal suono emesso avanti 
pet al microfono; essa può anche rappresentare la | 

ESSI corrente microfonica modulata generata dal mi- 
crofono; la curva B, analoga a q di 


fo 


di radiotelefonia comprende: 


In pratica una stazione ricevente 
1. L’antenna, solitamente costituita da uno o più fili paralleli, lunghi 
una ventina di metri, stesi orizzontalmente ad una certa altezza ul tetto, 


I | 


Pie. 353. di 


e bene isolati da questo. Negli apparecchi recenti l’antenna può essere fi 
sostituita da un quadro, formato da un telaio di legno, su cui è teso un 


filo di rame bene isolato (Fig. 351): so si espone accanto 
ricevitore, in modo che il suo piano sia in direzione della st 
titrice da cui si vuol ricevere. Negli appareechi più sensibili, 
ridotto a dimensioni così piecole da essere con- 

tenuto nell’interno dell'apparecchio. Talvolta 

può adoperarsi come antenna, anche la rete stra- 

dale di distribuzione della corrente elettrica per 
l'illuminazione. 

2. Il ricevitore, raggruppato solitamente in 
un’unica cassetta, che contiene le lampade e tu 
gli elementi occorrenti per regolare l'apparecchio 
in modo che si accordi meglio alle dive 
ghezze delle onde da ricevere, cioè alle diverse 
stazioni trasmettitrici che agiscono contempora- 

_neamente. Con tale regolaggio si riesce a sentire 
solo una tra le stazioni varie trasmettenti. La 
Fig. 352 mostra in parte l’interno di un appa- 

| recchio ricevitore. 


3. Il telefono riproducente i suoni, che quasi 
sempre è doppio (la cuffia). Con una buona am- 
plificazione si può fare agire un ricevitore capace 
fare udire i suoni a più persone in una bar 
hiama L’altoparlante. Ò 
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riflettori. Su tali onde non hanno influenza la nebbia e le altre perturbazioni 
agenti sulle onde più lunghe, onde permettono comunicazioni chiarissime 


ioni diventano assai facili ed econo- 

ione è per ora di qualche centinaio 
;., un impianto recente di radiotelefonia con 
stel Gandolfo, inaugurato nel febbraio 1933. 


con potenza limitatissima, e le trasmi 
miche, Il 7 
dikm. È già i 


cui abbiamo dato il 
i della vita pra- 
come, ad es., in 
ecchi avvisato- 
i furti o del pas- 

saggio di veicoli, in 

accenditori automa 

ici di lampade 

principio della 

in sistemi di allarmi 

ecc. La più bella 6. 

più interessante ap 

plicazione è 

della televisio 


isione. — La cellula fotoelettric 
principio nel $ 60, è stata applicata in molti e s 


qualsiasi anche in 


non è ancora sufficientemente perfezionato per la trasmissione delle imma- 
gini di oggetti in moto; le immagini ora ottenute sono sfocate e tremolanti. 
Ma è prevedibile che in un non lontano 
avvenire, esso sarà altrettanto diffuso, 
come è la radiotelefonia oggi 

La Fig. 356 mostra un apparecchio 
trasmettitore Belin, per linea telefo- 
nica, portante la fotografia da tra 
smettere, 

La Pig. 357 mostra l’immagine di 
una fotografia ricevuta per filo nel 
modo ora descritto; e la Fig. 358 l’im- 
magine in movimento di persone vi- 
venti, trasmessa per radio da New- 
York a Londra. 


Non possiamo ancora descrivere, in 
un trattato elementare di Fisica, gli 
apparecchi che si adoperano per que- 
sto scopo. 


Fig, 357 
244. Cinema sonoro. — Un'altra bellissima applicazione della cellula 
fotoelettrica è il cinema sonoro, che in pochi anni ha conquistato largamente 
le folle; poichè riproduce i suoni e la parola contemporaneamente alle im- 
magini in movimento. N 
Ciò si ottiene nel se- 
guente modo: 

I suoni prodotti ven- £ 
gono raccolti da un mi- o 
crofono, la cui corrente 
intermittente ($ 201) a-- 

. gisce su una lampada al 
neon, che si illuminacon 
luce intermittente, di 


con audion, come 


Questa corrente variabile, opportunamente amplificata 
per la radiotelefonia, agisce su un altoparlante, che emette il suono. 


245. Il presente e Il enire delle radiotrasmissioni. — Chi non eo- 
nosce l'enorme sviluppo odierno delle radiotra: Nessuna altra 
ìnvenzione ha avuto una affermazione così rapida e completa come la 

radio. Essa oggi non serve soltanto per la 
trasmissione dei dispacci da un punto all’al- 
tro della te per invoca iuto da una 
nave pericolante nell'oceano; per mantenere 
in comunicazione con la patria l'esploratore 
sperduto nelle gelide solitudini del polo o 
negli sconfinati deserti equatoriali. 
La radio oggi è un poderoso mezzo di cultura 

e di educazione. Ben lo ha compreso il nostro 
Governo nazionale, che con grande interessa- 
mento e con modernità di vedute, ha voluto _ 
concedere a questa nuova branca di applica- 
zioni elettriche, protezione ed aiuti; ha voluto 
che sia universalmente diffusa nel regno e. 
nelle scuole la radiotelefonia, favorendo l'im 
pianto di numerose stazioni trasmettenti, ta 
le quali alenne tra le più moderne e le pi 


della radio e che 
inno addietro .— quelle 


Fig. 360. 


meraviglie alle quali as. I porta il mondo della musica, della cul- 
tura, della conoscenza, i , con la freschezza della voce umana; e 
risolve tutti è problemi della solitudine e dell'isolamento ». 
La televisione, che ha già 
superato gli inizi di una prova 
scientifica e i limiti del labo- 
ratorio sperimentale, per ir- 
impere nel campo della pra- 
tica, permette oggi ai giornali 
illustrati di riprodurre foto- 
‘afie di avvenimenti lontani, 
appena un’ora dopo che essi — 


suno può prevedere ciò che es ci porterà domani; ma certamente 
si può affermare che l'avvenire della radio è senza limiti. 
Gli sforzi dei tecnici sono diretti alla radiome ica; cioè al comando 
;anZa di meccanismi onati dalle radioonde. Dai primi tentativi del 
1918, in i riuscì a far volare pe r quasi un'ora un aeroplano senza pilota, 
romagnetiche, anche in questo campo se 
senza una sola per- 
sona di equipaggio, ha compiuto difficili evoluzioni; docile al comando che 
le veniva con le radioonde, da una nave a parecchi chilometri di distanza. 
Recentemente a Chicago si è vista circolare per le vie affollate una 
automobile vuota; il conduttore si trovava su un’altra automobile che la 
seguiva a distanza di una trentina di metri. Certamente una guerra futura 
si servirà delle radioonde per gere un siluro contro una corazzata, 0 
per indirizzare su un centro nemico un convoglio di aeroplani, senza pilota, 
ma carichi di esplosivi. Nel marzo 1930 il nostro Marconi da Genova, 
bordo del suo panfilo « Elettra», che il poeta D’ Annunzio chiamò « la candida 
nave che naviga nel miracolo e anima i silenzi », manovrava con le radioond 
un interruttore elettrico posto agli antipodi, accendendo tutta una festa d 
luce per illuminare l'esposizione di Sidney in Australia! (Fig. 361). 
_ Che, avverrà allorquando si riuscirà a trasmettere con le onde, non la | 
infiniti simale energia che impressiona la valvola di un ne S 
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o anche, esprimendo £ in microhenty (1 uh h. 108 


) e O in microfarad 
{majl= f. 1072) 


Z(m)= 1884960000) (1%). 10-9 x ( (4f) 1075 


= 1884960000 10-5) 7 (4h)x OC (af) o approssimativamente : 


A(m)= 1885/24) x O(4f). 


Coì dati del problema: 7 = 750 m; L= 1500(4A), si ha: 
750 = 1885/1500 x 0 (1) 


7502 
0 = ——____ 
(1) = aaa Tsi 


b) Problemi da risolvere. 


l. Calcolare il numero delle vibrazioni corrispondenti alle lunghezze d’onda: m 0,50 
(microonde), m 35 (onde corte), m 450 (onde medie), m 1200 (onde lunghe), adoperate 
nelle radiotrasmissioni. 

2. Ricordando la definizione del metro e la velocità delle radioonde, calcolare: 
Quanto tempo impiegherebbe un segnale radiotelegrafico ad arrivare sulla Luna 
(distanza tra la Terra e la Luna = 60 raggi terrestri), o sino al Sole (distanza 150 mi- 
lionî di km)? L 

3. Calcolare per quale frequenza risuona un cirenito la cui induttanza è di 1200 4.4, 
e la cui capacità è di 0,0002 wf. . i 

4. Due circuiti di.eguale induttanza, risuonano rispettivamente per le lunghezze 
d'onda 4 e 4°. Calcolare quale dev'essere il rapporto tra le loro capacità. 


o da cui: 


= 0,0001 y f circa. 


3 Elettricità atmosferica. 
Potenziale elettrico: dell’ nosfera. 
elettricità, anche 
ne mn una 
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Se fra due nubi vi è sufficiente differenza di potenziale, si forma una scin 
tilla, che costituisce il lampo (Fig. 3( 
scarica, reso prolungato e roboante da scariche succ ve fra nuvole « 


2); il tuono è il rumore prodotto dalla 


secutive, e da fenomeni di riflessione del suono tra varie nubi, o fra queste 
e la ter Il tuono si percepisce dopo un certo tempo dal lampo, perchè i 


SITI parafulmine ha doppia azione: 


7. Azione preventiva, Previene il fulmine perchè l'elettricità negati 
f terra, per il potere delle punte ($ 19), sfugge dal parafulmine e va 
Sulla nube, neutralizzando a poco a poco l'elettricità positiva di questa 
scaricandola. 


2. Azione protettiva. Se ciò nonostante la scarica avviene, cade di 
renza sul parafulmine, che è la parte più vicina alla nube; e l’elet- 
icità, per la corda di rame si disperde al suolo, senza recar danno. 
lazione del parafulmine non 
sura, La scarica può 
(823 
facilmente nei metalli. 
la dì rame può assumere 


lesto ineonve- 
o, sia il nu- 


Occorre osservare che se il fulmine cade ove sono radunate parecchia 
persone, solo una è colpita direttamente dalla scarica. Le altre rimangono 
fulminate per il cosiddetto ontraccolpo; nel punto in cui avviene la scari cai 
la terra si diselettrizza; tutte le persone che sono in quel luogo, pe ne 
istantaneamente dal potenziale altissimo (negativo) a cui si trovavano, al 
potenziale zero, e subiscono perciò eguale effetto che se fossero attraversate 

irettamente dalla s 


251. Aurore polar — Di frequente nelle regioni polari il cielo su 
rischiara di notte; dalla volta celeste si vedono pendere larghe cortine di 


Sistemi di misure elettriche. 


252. I due sistemi di misure. Le varie unità elettriche possono deri- 
o dai fenomeni di elettrostatica o da quelli elettromagnetici. Abbiamo 
sistemi di misure elettriche, che si chiamano: sistema elettro- 
statico e tema clettromagnetico. Abbiamo già definito, man mano che 
se ne present è l'occasione, le principali unità elettriche assolute e pra- 
i ruppiamo tali unità, con richiamo delle formule di deriva- 

zione, della loro definizione e del paragrafo in cui se ne è parlato. 


| 253. Sistema elettrostatico (U. €.8.). — Relazione fondamentale è la 
legge elettrostatica di Coulomb ($ 14): PP dL, 1) 


Quantità di elettricità, o carica elettrica: 


Unità assoluta: è la carica che respinge con la forza di 1 dine una carica 
male, posta alla distanza di 1 em, nel vuoto. 
Unità pratica: 1 coulomb = 3 x 10° (w.e.s.), ($ 15). 


otenziale ($ 21); Forza elettromotrice ($ 31 


oluta: è quella di un corpo in © 
To, compie il lavoro di un er; 
vo 


tico, (u. e. m.). — Relazione fondamentale 
2ami 


> quella che agendo su un circuito circolare di raggio 16m, 
1a sull’unità di magnetismo posta al suo centro l’azione di 2a dine. 
Unità pratica: 1 ampère = 10 (w.e.m.); è l'intensità di corrente capace 
di depositare mg 1,118 di argento ad ogni secondo. 
Quantità d’elottricità: COSI: 9) 

Unità assoluta: la quantità di elettricità che passa ad ogni minuto secondo, 
se l'intensità della corrente è l’unità assoluta. i Ri: 
Unità pratica: 1 coulomb = 10-1 (u.em.); è la quantità d’elettricità, 

che passa in 1 secondo con la corrente di 1 ampère. 3 
Forza elettromotrice. 1 ce 
Unità assoluta: è quella che con una corrente dell’unità assoluta d’in 

tensità produce il lavoro di un erg per secondo, : L 
Unità pratica: 1 volt = 103 (w.em.); è la f.e.m. che con l’intensità 
ampère produce il lavoro di 1 joule per secondo. ; 

ù ; e Ac 
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